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Temeljni problemi hrvatske poljoprivrede i
mjere njenog unaprijedenja
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Prosireni sazetak

Uklju¢ivanjem Hrvatske na zajednic¢ko trzi$te poljoprivredno-prehrambenih proizvoda EU donijelo je sa
sobom brojne prednosti, ali i nedostatke. Jedinstveni uvjeti trziSnog nadmetanja su prednosti poslovanja na
trzi§tu EU-a, ali istovremeno i veliki izazov za proizvodace s obzirom na zahtjeve EU potro$aca i stroge
standarde u proizvodnji. Razvoj hrvatske poljoprivrede je odreden Zajedni¢kom poljoprivrednom politikom
EU, pri ¢emu moramo posebno naglasavati nase posebnosti kao prednosti koje traze da se uz zajednicke
mjere razvija i proaktivni pristup njenog provodenja u Hrvatskoj.

Za EU je poljoprivreda puno viSe od same proizvodnje hrane, pri ¢emu je velika uloga poljoprivrednika i
vodi se ra¢una o njihovom opstanku i razvoju. Zajednicka poljoprivredna politika EU nastoji osigurati
racionalne i stabilne cijene hrane za europske potro$ace te omoguditi poljoprivrednicima odgovarajuci
dohodak od bavljenja poljoprivredom. Za razliku od drugih podrucja gospodarstva i drustva u EU, o ¢emu
drzave ¢lanice samostalno odlucuju i §to financiraju iz vlastitih prorac¢unskih sredstava, odluke o europskoj
poljoprivredi zemlje ¢lanice donose zajednicki.

EU i zajednicka poljoprivredna politika nisu i ne mogu biti instrument spasavanja hrvatskog sela i
poljoprivrede. To se moze ostvariti jedino kvalitetnim projektima kojima ¢e se poticati poduzetnicka
aktivnost i konkurentnost poljoprivrednih gospodarstava u ruralnim podrué¢jima. U tom prostoru nase
resorno ministarstvo nije uspjelo uskladiti druge ¢initelje koji odreduju dohodovnost poljoprivredne
proizvodnje (cijene inputa, neproizvodni troskovi, dostupnost resursa — kapitala i zemljista i dr.), kako bi ona
bila konkurentna. Projekcije razvoja poljoprivrede EU ne racunaju na povelanje visine i vrijednosti
poljoprivredne proizvodnje, vaznosti poljoprivrede u BDP-u i dohotka proizvodac¢a u Hrvatskoj za sadasnje i
buduce kratkoro¢no razdoblje, pa ¢e to ovisiti isklju¢ivo o nama.

Hrvatska poljoprivreda zaostaje u konkurentnosti i razvoju u odnosu na planirano i Zeljeno tijekom cijelog
razdoblja hrvatske neovisnosti, unato¢ u jednom razdoblju znacajnijim ulaganjima u obnovu i razvoj
kapaciteta te poticanje konkurentnosti. Potreba stabilizacije ratarske i vocarsko vinogradarske proizvodnje
ocituje se u stalnom padu ukupne proizvodnje od pocetka stolje¢a do danas za gotovo polovicu. U stocarstvu
je situacija u broju stoke, prirastu i ukupnoj proizvodnji jo§ lo$ija. Temeljna rjeSenja problema razvoja
poljoprivrede definirani su u podru¢ju okrupnjavanja poljoprivrednih povrSina, potrebi stabiliziranja
primarne poljoprivredne proizvodnje, primjeni navodnjavanja, poveanju ekoloske proizvodnje i
proizvodnje tradicijskih proizvoda, proizvodnji biomase i stru¢noj edukaciji poljoprivrednika (Kricka i
Guberac, 2015).

Problema je previ$e za sustavno brze djelovanje, a neophodno je u kra¢em razdoblju imati vidljive ucinke,
koji ¢e mijenjati proizvodne bilance, zaposljavati radno stanovni$tvo i osiguravati mu egzistenciju u
ruralnom prostoru. Ne mozZe se ocekivati veli povratak razocCaranih proizvodaca, ako ti pomaci ne budu
odmabh i jasno vidljivi. Ciljevi i mjere strate$kog plana Ministarstva poljoprivrede do 2017. godine usmjereni
na popravljanje stanja previ$e su opceniti , a od mjera i aktivnosti se do sada od njih odustajalo zbog
nedosljednosti i nesustavnosti, kao i nekori$tenja posebnih i dodatnih mjera za na$e prilagodavanje i ve¢u
ucdinkovitost u sustavu zajednicke poljoprivredne politike.

Ne moze se ocekivati da poljoprivreda ikada viSe bude vazna gospodarska djelatnost u okviru hrvatskog
drustvenog proizvoda s udjelom iznad 10% i zapo$ljavanjem jo$ veceg udjela radno aktivnog stanovnistva, jer
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to nije ni cilj razvijenih ekonomija. U razvijenim zemljama EU kojima u razvoju tezimo, poljoprivreda ¢ini
svega nekoliko postotaka (manje od 3%) BDP-a s jo§ manjim udjelom radne snage.

Stvaranje ekonomski isplative poljoprivrede ostvariv je cilj hrvatske ekonomije. Strukturni zadatak svake
ekonomije s resursima pogodnim za poljoprivrednu proizvodnju je stvaranje ekonomski isplative
poljoprivrede i tesko je ocekivati gospodarski napredak cijelog drustva bez rje$avanja poljoprivrede i opskrbe
preradivacke industrije proizvodima, a stanovni$tva hranom. U skladu s tim ciljem eksplicira se prilagodba
profitnom poljoprivrednom modelu zbog povoljnog zemlji$nog resursa (0,73 ha/per capita) i povoljne klime.
Analizom resursa potrebnih za profitni model predlazu se rjeSenja na podrucju potrebne veli¢ine
gospodarstva; prilagodbe/promjene agrarne strukture; mehanizacije, regulacije trZiSta poljoprivrednih
proizvoda; razvoja sustava kapitalnih ulaganja; stvaranja institucijskih agrologistika; obrazovanja i
resocijalizacije ljudskog resursa (Bogdanovi¢, 2009).

ViSe od 140 tisu¢a proizvoda¢a u RH proizvodi iskljucivo Zitarice, a 60% njih navedenu proizvodnju
organizira na povr§inama do 2 ha. Svega 1,6% proizvodaca posjeduje preko 20 ha poljoprivrednih povrsina.
Proizvodnjom uljarica bavi se vi$e od 12 tisuca proizvodaca s nesto ve¢im posjedima od proizvodaca Zitarica.
Kako su glavni ¢initelj ekonomske neucinkovitosti niski prinosi i mali posjedi, a prevelika ulaganja po
jedinici proizvodnje i proizvoda, put razvoja ovog sektora je prvenstveno u okrupnjavanju posjeda te
izgradnji skladista i doradbenih kapaciteta koji bi omogucili postizanje vece prodajne cijene. U vocarskom
sektoru udio plantaznih vo¢njaka je manji od 35% ukupnih povrsina, dok ve¢ina vo¢njaka ima povrsinu
manju od za ekonomsku uc¢inkovitost potrebnih 5 ha. Prosje¢ni prinosi povréa u RH su nekoliko puta manji
od svjetskih i europskih prosjeka, s velikim brojem proizvoda¢a na malim povr§inama. Oko 16 tisuca
proizvodaca grozda i vina posjeduje prosjecno oko 2 ha povriine vinograda. Vecina proizvodac¢a ima
povrdine vinograda manje od 1 ha i na nekoliko parcela, tako da je manji dio ekonomski uc¢inkovit. U
govedarskoj proizvodnji 32% poslovnih subjekata uzgaja manje od 20 goveda, dok ih samo 25% ima vise od
100 grla. Vedina obiteljskih gospodarstava posjeduje manje od 40 grla, $to je nedovoljno za profitabilnu
proizvodnju i razvoj obiteljskog gospodarstva. Obiteljska gospodarstva drze 90% ukupnog broja svinja, s
prosjekom od 8 grla po farmi. U proizvodnji ovaca i koza dominira tradicijska proizvodnja organizirana na
malim farmama (manje od 100 ovaca). Budu¢nost ovog sektora lezi u intenziviranju proizvodnje, prilagodbi
pasminske strukture proizvodnoj namjeni i sustavu uzgoja te znacajnijem povecanju pojedinac¢nih
kapaciteta. U proizvodnji meda sudjeluje oko 5 tisuca pcelara, od kojih 75% malih posjeduje 25% ukupnog
broja kosnica. Problem ovog sektora je varijabilnost prinosa i nedovoljna stimulacija profesionalnih pcelara.
Obiteljska gospodarstva drze 48% peradi, a 99,7% jata ima do 100 kljunova. Samo 700 farmi ima vise od 5
tisuca tovljenika/nesilica u turnusu. Za ovaj sektor vazna je adaptacija i rekonstrukcija postoje¢ih farmi, kao i
stvaranje novih koje ¢e udovoljavati zahtjevima o dobrobiti Zivotinja, uz vi$u razinu proizvodnje (Grgi¢ i sur,
2013).

Za ukupan razvoj hrvatske poljoprivrede bitno je prije svega odvojiti socijalni od ekonomskog oblika
proizvodnje, te se usmjeriti na trZnu proizvodnju. Pritom se razvojnoj kategoriji proizvoda¢a mora
omoguditi povoljne uvjete modernizacije i povecanja kapaciteta. Ekonomska veli¢ina gospodarstva na
temelju ukupne vrijednosti proizvodnje osnovni je pokazatelj usporedbe poljoprivrednih gospodarstava u
EU. S ekonomskom veli¢inom gospodarstva u pravilu je povezana odrziva veli¢ina. Tako su za intenzivnu
ratarsku proizvodnju potrebne povr$ine iznad 70 ha, dok kod iskori$tavanja vlastitih povr$ina za stocarstvo
(mlije¢no i tovno govedarstvo te svinjogojstvo) navedena veli¢ina posjeda mozZe biti i do 30% manja,
pogotovo kad je rije¢ o mlijenom ovéarstvu i kozarstvu. Samo manje od 15% gospodarstava nalazi se u toj
kategoriji. Za obiteljska poljoprivredna gospodarstva u tim sektorima treba nadi proizvode dodatne
vrijednosti ili na¢ine horizontalnog i vertikalnog poslovnog povezivanja, kako bi gospodarstva bila
dohodovna i predstavljala razvojnu kategoriju svoga sektora. Problem je manje izrazen u vodlarstvu,
vinogradarstvu i povréarstvu gdje je ve¢ina gospodarstava u komercijalnoj proizvodnji s povr§inama iznad 3
ha, makar i na viSe parcela, §to je dostatno kao preduvjet za profitabilno poslovanje poljoprivrednog
gospodarstva.

Potrebno je jasno se odrediti prema razvitku pojedinih grupacija poljoprivrednih gospodarstava po
ekonomskoj veli¢ini i veli¢ini kapaciteta, te tipu gospodarstva (prema klasifikaciji EU). Pritom treba voditi
ratuna o obujmu proizvodnje unutar pojedinih sektora, unaprijedenju konkurentnosti potencijalno
razvojnih kategorija gospodarstava i na kraju njegovanju specifi¢nosti malih gospodarstava u ruralnim
podrudjima od posebne vaznosti (nenaseljena podrudja i podrucja uz parkove prirode i sl.), gdje se autohtoni
proizvodi mogu izravno plasirati u turisticku potro$nju. Sve mjere i aktivnosti trebaju biti usmjerene na
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primjenu suvremene tehnologije, obnovu i povecanje kapaciteta, te trenutno povecanje proizvodnje i
dohotka proizvodaca.

Po rjeSavanju osmisljenog razvoja ekonomske kategorije i tipova poljoprivrednog gospodarstva, potrebno je
posvetiti se podupirué¢im manjim gospodarstvima iz kojih se mogu u kasnijem razvoju izdvajati komercijalni
proizvodadi.

Na temelju prosirenog strate$kog plana resornog ministarstva s okvirnim ciljevima i mjerama podudarnim sa
ZPP potrebno je detaljnije razraditi mjere agrarne politike usmjerene na okrupnjavanje posjeda, te izraditi
sustav kapitalne potpore okrupnjavanju, modernizaciji i razvoju trziSta inputa i outputa poljoprivrednih
proizvoda. Za to je potrebno jasno definirati sinergisticko djelovanje drugih ministarstava, odnosno jedinica
lokalne uprave, odrediti vinovnike provedbe, kontrolu odstupanja i trenutne akcijske planove popravljanja.
Za potrebni razvoj moraju biti angaZirane sve sluzbe stru¢ne potpore hrvatskoj poljoprivredi, ukljuc¢ujuci
institucije obrazovanja na svim razinama, ponajprije dvaju Fakulteta.

Klju¢ne rijeci: zajedni¢ka poljoprivredna politika, hrvatska poljoprivreda, konkurentnost,
poljoprivredno gospodarstvo, ekonomska odrzivost, struktura proizvodnje
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Extended summary

The Croatian inclusion in the common market of agricultural and food products of the European Union
(EU) have brought many advantages, but also disadvantages. The unique conditions of the competition are
the advantages for the EU market, but also a great challenge for producers with regard to the requirements of
EU consumers and strict standards in manufacturing. Croatian agriculture is determined by the common
agricultural policy of the EU, where we have to stand our special advantages as seeking to come up with joint
measures and develop a proactive approach to its implementation in Croatia.

For EU the agriculture is much more than just food production, with farmers having the major role and EU
takes care of their survival and development. The Common Agricultural Policy (CAP) of the EU seeks to
ensure a rational and stable food prices for European consumers and to enable farmer’s income from
subsistence farming. Unlike other areas of the economy and society in the EU, as Member States decide
independently and which are financed from its own budget funds, decisions on European agriculture
Member States made jointly.

The EU and the CAP are not and cannot be an instrument for rescuing Croatian villages and agriculture.
This can be achieved only through quality projects which will encourage entrepreneurial activity and
competitiveness of farms in rural areas. In this area our ministry of agriculture failed to align the other
factors that determine the earning power of agricultural production (input prices, non-production costs,
availability of resources - capital and land, etc.) and make it competitive. Projections for the development of
EU agriculture does not count on an increase in the amount and value of agricultural production, the
importance of agriculture in GDP and the income of producers in Croatia for the present and future in the
short term, and would depend only on us.

Croatian agriculture is lagging behind in competitiveness and development in relation to the planned and
desired during the entire period of Croatian independence, in spite of one period of significant investments
in reconstruction and capacity development, aimed to encourage competitiveness. The need of stabilization
for farming, fruit and wine production is reflected in the steady decline of the total production for almost
half from the beginning of the century until today. In animal husbandry, the situation with the numbers and
growth rates is even worse. The solutions of fundamental problems of agricultural development are defined
in the areas of agricultural land consolidation process, the need to stabilize the primary agricultural
production, application of irrigation, organic farming and increased production of traditional products, the
production of biomass and vocational training of farmers (Kricka, Guberac, 2015).

There are lot problems for systematically faster action and we have to achieve noticeable effects during the
short term, which will alter the balance of production, employ working population and provide livelihood in
rural areas. We cannot expect a higher return of disappointed producers if these improvements are not
immediately and clearly visible. The objectives and measures of the strategic plan of the Ministry of
Agriculture until 2017 focused on improving the situation are too general, and measures and activities have
been so far given up because of inconsistencies and unsystematic approach, as well as non-use of special and
additional measures for our adaptation and improved efficiency in the system of the common agricultural
policy.

We cannot expect the agriculture once again be a significant economic activity in the Croatian domestic
product, with a share of over 10% and the recruitment of a larger share of the working population because it
is not the target of the developed economies. In developed countries which we aspire to become, agriculture
achieves a few percent (less than 3%) of GDP with a smaller proportion of the labor force.
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Temeljni problemi hrvatske poljoprivrede i mjere njenog unaprijedenja

The creation of economically viable agriculture is an achievable goal of the Croatian economy. Structural
assignment of any economy with resources suitable for agricultural production is the creation of
economically viable agriculture and it is difficult to expect economic progress of the whole society without
addressing agriculture and supply of processing industry with products and population with food. In line
with this goal is explication of adaptation to the agricultural profit model due to a favorable land resources
(0.73 ha / per capita) and a favorable climate. The analysis of the resources required for profit model
proposed solutions in the area of the required size of the economy; adjustments / changes of agricultural
structure; machinery, regulation of the market of agricultural products; development of the capital
investments; creating institutional logistic; education and social reintegration of human resources
(Bogdanovic, 2009).

Over 140 thousand producers in the Republic of Croatia produce exclusively cereals and 60% of them
produce at surfaces up to 2 hectares. Only 1.6% of the producers have more than 20 ha of arable land. Oil
crops produce over 12,000 producers with slightly larger holdings then grain producers. Since the main
factor of economic inefficiency are low yields and small holdings, as well as excessive investment per unit of
production and products, the way of sector development is primarily the consolidation of farms and the
construction of storage and processing which would allow the achievement of higher selling prices. In the
fruit-growing sector share of plantations is less than 35% of the total area, while most of the orchard has a
surface area below 5 ha required for economic efficiency. Average vegetable yields in Croatia are several
times lower than the world and European average, with a large number of producers in small areas. About 16
thousand of grape and wine producers have an average of about 2 hectares of vineyards. Most producers
have the area of vineyards less than 1 ha and at several plots, so only small part of them is economically
efficient. In the cattle production 32% of business subjects have less than 20 cattle, while only 25% have more
than 100 cattle. Most family farms have less than 40 head, which is not sufficient for profitable production
and development of the family farm. Family farms hold 90% of the total number of pigs, with an average of 8
animals per farm. In the production of sheep and goats dominate traditional production on small farms. The
future of this sector lies in the intensification of production, adaptation of breed composition to the
production purpose and breeding system as well as significant increase in individual capacity. The honey
production involves about 5,000 beekeepers, of which 75% of small beekeepers own 25% of the total number
of hives. The problem of the sector is the fluctuation of yield and insufficient stimulation of professional
beekeepers. Family farms hold 48% of poultry and 99.7% of flocks has up to 100 beaks. Only 700 farms have
more than 5,000 fattening pigs / layers in the round. For this sector is essential renovation and
reconstruction of existing farms, as well as creating new ones that will meet the requirements of animal
welfare, with a higher level of production (Grgic et al, 2013).

For the overall development of Croatian agriculture the most important is to divide social form of
production from economic one, and focus on market production. The developing producers must obtain
favorable conditions for modernization and capacity increase. Economically viable size of farms for intensive
crop production is over 70 hectares, while the exploitation of their own area for livestock (dairy and fattening
cattle and pig) can be up to 30% less, especially when it comes to milk sheep and goat breeding. Only less
than 15% of the holdings are in that category. Family farms in these sectors should find added value products
or methods of horizontal and vertical business connection to be stable income economies and to represent
development category of their sector. The problem is less pronounced in orchards, vineyards and vegetable
growing where most economies are in commercial production, with areas above 3 ha, even across multiple
lots, which is sufficient for the profitable family farm.

We must clearly define the development of certain groups of farms by economic size and the size of the
capacity and type of economy (according to the classification of the EU). It is necessary to take care about the
production volume within individual sectors, improving the competitiveness of potentially developing
categories of farms and ultimately fostering the specifics of small farms in rural areas of special importance
(uninhabited areas and areas with natural parks, etc.), where indigenous products can directly qualify for
tourism spending. All measures and activities should be focused on the application of modern technology,
rehabilitation and capacity increase, and to increase production and producers' incomes.

By addressing the development of economic categories of farms the attention should be paid to the
supporting smaller farms from which it can later allocate the development of commercial producers.

On the basis of the Ministry extended strategic plan with the framework goals and measures matching the
CAP, should be more additional detail the agricultural policy aimed at consolidation of the property, and
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create a system of capital support to the consolidation, modernization and development of the market for
input and output of agricultural products. For it is necessary to clearly define the synergistic action of other
ministries or the local administration, to determine the main culprit of the implementation, to control
deviation and the current action plans for fixing. For the necessary development it must be engaged all the
professional support services to the Croatian agriculture, including educational institutions at all levels,
primarily from two universities.

Key words: Common Agricultural Policy, Croatia's agriculture, competitiveness, agricultural
economy, economic viability, the structure of production

References

Bogdanovi¢, Profitni model hrvatske poljoprivrede: Kako i gdje ga primijeniti, EKONOMIJA /
ECONOMICS, 16 (1) str. 75-110 (2009), www.rifin.com
http://staro.rifin.com/root/tekstovi/casopis_pdf/ek_ec_600.pdf

Grgi¢, Z., Saki¢ Bobi¢, B., O¢i¢, V. Ekonomski odrziva veli¢ina poljoprivrednih gospodarstava ovisno
o strukturi proizvodnje, 2013, HAZU

Kricka, T., Guberac, V. Stanje i prijedlog razvitka poljoprivrede Hrvatske, 50. hrvatski i 10.
medunarodni simpozij agronoma 2015., Opatija, Hrvatska
http://sa.agr.hr/pdf/2015/sa2015_p0001.pdf

Ministarstvo poljoprivrede, Reforma Zajednicke poljoprivredne politike (ZPP)
http://www.mps.hr/UserDocsImages/strategije/Za%200bjavu%20STRATE%C5%A0KI%20PLAN
%202015.%20-%202017..pdf

Ministarstvo poljoprivrede, Strate$ki plan Ministarstva poljoprivrede za razdoblje 2015.- 2017.
http://www.mps.hr/UserDocsImages/strategije/Za%200bjavu%20STRATE%C5%A0KI%20PLAN
%202015.%20-%202017..pdf

European commission, Prospects for EU agricultural markets and income 2014-2024
http://ec.europa.eu/agriculture/markets-and-prices/medium-term outlook/2014/fullrep_en.pdf

$a2016_pooo1

8 515t Croatian and 11th International Symposium on Agriculture



7Cs and *°K concentration to soil-transfer to
plant impact to food chain in Greece and
Croatia

Fokion K. VOSNIAKOS!, Milan MESIC?, Zeljka ZGORELEC?, Dinko BABIC?, Marko
SOSTARIC?, Mariana GOLUMBEANU*

"Laboratory of Applied Physics, Alexander TEI of Thessaloniki, Greece, (e-mail: bena@gen.teithe.gr)

*University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Croatia

*Institute for Medical Research and Occupational Health, Radiation Protection Unit, Ksaverska cesta 2, 10000 Zagreb, Croatia
“National Institute for Marine Research and Development "Grigore Antipa" Constanta, Romania

Abstract

The isotopes '*’Cs and *K to the plants are the radionuclides investigated for deposition in soil
and transfer to the plants in relation to the impact of the “climatic change” in the Balkan region.
Grass, cereals and sugar-beet are selected for this survey as they accomplish the main nutrition
species for animals in Greece. Activity concentrations of soil and dry plants are measured in Bq/
Kg using a direct gamma counting method. Certain physical properties of the Greek soil that
may influence the transfer deposition are taken into account for elaborate result. Soil to plant
transfer of various radionuclides is known to be affected by soil properties, plant species and
variety, climatic condition and cultural practices. From the soil properties texture, pH,
exchangeable potassium and calcium, kind and amount of clays and organic matter content are
amongst the most important. Variation of the concentration of radionuclides on the soil surface
depends mainly on its mineralogical composition; its chemical and physical properties,
meteorological conditions and the possible transfer of material to deeper soil layers. The
mechanism of fixation depends strongly on the mineral composition of the soil. In the real
agroclimatic conditions of Western Pannonian (Croatia) agricultural subregion, on the edge of
the Nature Park Lonjsko polje, 1996 field experiment was conducted. The research was
extended to the monitoring of mineral fertilization impact on the surface soil (0-30 cm) and
plant (grain) radioactive (**K and '*’Cs) properties during maize (Zea Mays L.) vegetation.
Activity concentrations of “K and '*’Cs in samples of soil and corn were measured using the
high-resolution gamma ray spectrometry, and it was carried out at Institute for Medical
Research and Occupational Health, Radiation Protection Unit. In both type of samples,
significant activities of “’K and relatively low activities of '*’Cs were measured. In samples of
corn from treatments 2 and 7, *’Cs was not observed. Transfer factors from soil to corn were
calculated on the basis of the measured activities of “°K and *’Cs. The transfer factors of *°K in
Croatia were approximately ten times higher than the transfer factors of '*’Cs. With respect of
the soil treatments, there were not observed significant differences in the activities and in the
transfer factors.

Key words: radionuclides, soil, plants, corn, food chain
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Sazetak

Suvi$ne vode u poljoprivrednom tlu rjeSavanju se odvodnjom. Sustavi povr$inske odvodnje u
potpunosti su izgradeni na 43,3% povrsina, djelomi¢no na 19,4% a neizgradeni na 37,3% od
ukupno potrebnih povrsina (1 673 792 ha). Od ukupno potrebnih povrsina (822 350 ha) na
kojima je potrebno izvesti cijevnu drenaZzu sustavi su u potpunosti izgradeni na 14,8% povrsina,
djelomi¢no izgradeni na 3,3% a na 81,9% sustavi nisu izgradeni. Navodnjavanih povrs$ina je
2003. bilo tek 9 246,75 ha (0,86% ukupno obradivih povr$ina). Godine 2005. izraden je
Nacionalni projekt navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem (NAPNAV) koji
definira plan, strategiju i dinamiku izgradnje te stvara uvjeta za provodenje navodnjavanja na 65
000 ha (6% ukupno obradivih povrs$ina). Do 2015. realizirano je 39% ukupnog plana. U¢inkoviti
i funkcionalni sustavi odvodnje i navodnjavanja omogucavaju optimalne vodo zra¢ne uvjete tla
za rast i razvoj biljaka.

Kljucne rije¢i: odvodnja, navodnjavanje, gospodarenje vodama

The condition of melioration systems for drainage and
irrigation in the Republic of Croatia

Abstract

Excess soil water is removed by agricultural drainage. On the total required land area of
1,673,792 ha, surface drainage systems have been completely installed on 43.3% and partially on
19.4%, whereas 37.3% of the required land area still does not have surface drainage systems. Out
of 822 350 ha which need subsurface pipe drainage system, it has been completely installed on
14.8%, partially on 3.3% and on 81.9% of the required area it has not been installed. In 2003
irrigation was applied to 9 246.75 ha, which was only 0.86% of the total arable land. The
National Project of Irrigation and Agricultural Soil and Water Management made in 2005
defines the plan, the strategy and the dynamics of system installation and provides conditions
for irrigation of 65 000 ha (6% of the total arable land). By the year 2015, 39% of the plan has
been completed. Efficient and functional drainage and irrigation systems provide optimal
conditions of soil water regime required for crop growth.

Key words: drainage, irrigation, water management
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Stanje melioracijskih sustava za odvodnju i navodnjavanje u Republici Hrvatskoj

Uvod

Za ostvarivanje povoljnih vodo zra¢nih odnosa u poljoprivrednom zemlji$tu potrebno je zastiti melioracijsko
podrudje od suvi$nih voda. To obuhvada obranu od poplava rijeka, buji¢nih vodotoka, erozijskih procesa, te
zatitu od suvi$nih povrsinskih i podzemnih voda. Nakon uredenog vodo zra¢nog rezima moze se pristupiti
navodnjavanju. Za funkcioniranje sustava odvodnje i navodnjavanja potrebna je izgradnja, ali i redovito
odrzavanje melioracijskih objekata i sustava kako bi oni skladno funkcionirali.

Zastita od poplavnih voda

Poplave su prirodni fenomeni koji se povremeno pojavljuju i ne mogu se izbjedi, ali se izgradnjom i
redovitim odrZavanjem zastitnih objekata i pravovremenim tehni¢ckim mjerama $tete od njih mogu smanjiti
na prihvatljivu materijalnu razinu. Na ukupno 10 203 km rijeka i vodotoka I. i II. reda u potpunosti su
izgradeni hidrotehnicki objekti za zastitu od poplava na 74% podrudja, djelimi¢no izgradeni na 21%, a na 5%
podrudja nije potrebna njihova izgradnja. Pored vodotoka I. i II. reda izgradeno je 2 690 km nasipa za obranu
od poplava voda vjerojatnosti pojave od 25-50-100 godina. Od 9 422 km 945 buji¢nih vodotoka uredeno je
samo 1 037 km odnosno 11%. Izgradeno je 58 viSenamjenskih akumulacija ukupne zapremine vode 1 057
000 000 m®. Posebno je izgradeno 43 brdske retencije skupne zapremine vode 23 000 000 m’. Dijelom je
izgradeno 5 velikih nizinskih retencija na slivu Save ukupne zapremine 1 590 000 000 m* (Lonjsko polje,
Mokro polje, Kupéina, Zelenik, Jantak). Takoder su dijelom izgradena tri velika otertna kanala (Odra,
Lonja,-Strug, Kupa-Kupa) ukupne duljine 65 km s obostranim nasipima te spojni kanali: Zelina — Lonja,
Glogovnica-Cesma, Ilova-Pakra. Za zadtitu od brdskih poplavnih voda sagradeno je 900 km lateralnih,
odnosno obodnih kanala. Za odvodnju krskih polja sagradeno je 12 odvodnih tunela ukupne duljine 17,3 km
(Baci¢isur., 1996).

I pored niza dosadagnjih radova i izgradenih hidrotehnickih objekata u Hrvatskoj je jo$ uvijek 18% povrsina
potencijalno izloZeno poplavama. Potvrda toga su najvece poplave koje su se dogodile na podrucju Hrvatske
— na slivu Dunava: 1926, 1965. i 2009.; Drave: 1964., 1965., 1966., 1972., 2009.; Mure:1965. i 1972.; Save:
1902., 1933., 1964., 1966., 1972., 1990., 1998., 2014.; Kupe: 1939., 1966., 1972., 1974., 1996., 1998.; Une: 1974.;
Neretve: 1950., 1995. i 1999. godine (Hrvatske vode, 2009, 2014).

I pored duge tradicije izvodenja hidrotehni¢kih radova i nadalje je potrebna dogradnja postojecih i izgradnja
novih hidrotehnickih objekata za zastitu od poplavnih voda. Takoder je neophodno osiguranje stalnih
financijskih sredstava za poslove redovitog odrZavanja i kontrole funkcioniranja za$titnih i ostalih
hidrotehnic¢kih objekata, kako na rijekama i ostalim vodotocima tako i njihovom slivnom podrudju (Marusi¢
1994., 2006.)

Povrsinska odvodnja

Stetno djelovanje suvinih povrs$inskih voda rjesava se sustavom povrsinske odvodnje. Izgradnja, odrZavanje
i kori$tenje melioracijskih sustava za povrsinsku odvodnju sastavni su dio plana upravljanja i gospodarenja
vodama i zemljiStem. Za upravljanje vodama od posebnog je zanalenja vodni rezim koji se utvrduje na
osnovi dugogodi$njeg pracenja prostornog rasporeda koli¢ine, kakvoce i drugih osobina voda i izgradenosti
vodnog sustava.

Plan upravljanja vodama izvr$en je sukladno uvjetima i mjerilima propisanim u odlukama Zakona o vodama,
Zakona o financiranju vodnog gospodarstva, Zakona o poljoprivrednom zemlji$tu i Zakona o komasaciji
(Hrvatske vode, 2009).

Donosenjem Zakona o komasaciji zemlji$ta u Hrvatskoj 1954. g. stvoreni su zakonski preduvjeti i norme za
provodenje programa hidromelioracija u cilju uredenja vodnog rezima poljoprivrednih zemljiSta prema
potrebama optimalnog razvoja te ostvarenja visih i stabilnih prinosa biljnih kultura.

Provedbom planova komasacija i hidromeliracija oblikuju se pravilne poljoprivredne parcele ve¢ih povrsina s
kvalitetnim tehnickim rje$enjima mreZe melioracijskih kanala, puteva i pripadaju¢ih hidrotehnickih objekata
(Marusi¢ i sur., 1998.). Sastavni dio toga je i racionalnije koriStenje poljoprivrednih strojeva i vozila od
pripreme zemlji$ta za sjetvu preko uzgoja do Zetve i berbe biljnih kultura i plodova. Program komasacija i
hidromelioracija zemljiSta provedeni su za sve povr$ine (drustvene i privatne) na podrudju jedne ili vise
katastarskih opéina, a osnovni podaci za povr$ine od 1956. do 1990. su slijede¢i (Marusi¢ 1994., 1998.):
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Tablica 1. Provedene komasacije i hidromelioracije od 1956. do 1990. godine

Godina Komasacija (ha) Hidromelioracije (ha) Odnos hidromelioracije/komasacije
1956.-1975. 460608 (67,8 %) 423760 (67,1 %) 92,0 %
1976.-1990. 218829 (32,2 %) 207888 (32,9 %) 95,0 %
Ukupno 679437 (100 %) 631648 (100 %) 93,0 %

Takoder je vazan podatak da je od ukupno provedenih komasacija zemljista u Hrvatskoj na podrucju
Slavonije i Baranje 490 484 ha (72,1%), a hidromelioracije na 490 484. ha - §to je 77,7% od ukupnih povr§ina
s izgradenim melioracijskim sustavom povr$inske odvodnje u Hrvatskoj (Marusi¢, 1994.). I pored duge
tradicije izvodenja hidromelioracijskih radova u Hrvatskoj jo§ uvijek nisu izgradeni melioracijski sustavi
povrdinske odvodnje na razini koja bi na svim poljoprivrednim podrucjima stvorila uvjete za odrzavanje
vodnog rezima prema zahtjevima optimalnog razvoja biljnih kultura. Od 1991. godine prisutan je i problem
nedostatnih sredstava za poslove njihovog redovitog odrzavanja a posljedica toga je smanjenje njihovog
financiranja u odnosu na projektno-izvedbenu razinu.

Pokazatelji izgradenosti hidromelioracijskih sustava

Stupanj izgradenosti i odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava ne zadovoljava potrebe i zahtjeve
kojim bi se stvorili optimalni uvjeti u tlu za rast i razvoj kulturnih biljaka. To je posljedica nedostatka
kontinuiteta provedbe razvojnih programa vodnogospodarskih i poljoprivrednih djelatnosti Do 1975. godine
hidromelioracijski sustavi povr$inske odvodnje potpuno su izgradeni na 45 9252 ha, a od 1975. do 1990.
godine na 265 497 ha. Do 1975. godine povrs$inske odvodnje djelomi¢no su izgradeni na 179 748 ha, a od
1975. do 1990. na 144 914 ha (Marusi¢, 2004.).

Na zalost od 1991. do 2005. godine nije provodena (re)komasacija niti izgradnja novih hidromelioracijskih
objekata i sustava i to kako za odvodnju povrsinskih tako i podzemnih voda. Od ukupnih melioracijskih
povrsina na kojima je potrebna izgradnja hidromelioracijskih sustava za povrsinsku odvodnju na 1.673.792
ha oni su: potpuno izgradeni na 724 749 ha (43,3%), djelomi¢no izgradeni na 324 662 ha (19,4%), a nisu
izgradeni na 624381 ha (37,3%).

Na povrSinama s potpuno i dijelom izgradenim hidromelioracijskim sustavima povr$inske odvodnje stanje
glavnih hidrotehnickih objekata izgradenost je slijede¢a: ukupna duzina glavnih melioracijskih kanala I i II
reda je 6 584 km, ukupna duZzina kanala III. i IV reda je 26 357 km, broj crpnih stanica za odvodnju
unutarnjih voda 71.

Crpne stanice su najsloZeniji i i najskuplji izgradeni hidromelioracijski objekti. Sveukupne crpne stanice su
ukupnog kapaciteta 316,5 m®/s i snage 22.744 kW. One sluze za mehani¢ku odvodnju suvi$nih voda sa
276.000 ha nizinskih prirodno vrlo plodnih melioracijskh povrsina, ali pod povremenim utjecajem uspornih
voda glavnih recipijenata slivnih podrudja (Marusi¢, 2004).

Od navedenih 1 673 792 ha, jo$ uvijek je 351 495 ha pod povremenim utjecajem poplavnih voda zbog
neizgradenosti objekata i sustava za zastitu od $tetnog djelovanja voda odnosno za obranu od poplava —
rijeka i buji¢nih vodotoka.

Troskovi odrzavanja hidromelioracijskih objekata i sustava za odvodnju

Pored potrebe izgradnje novih, neophodno je i kvalitetno odrzavanje kao i dogradnja postoje¢ih
hidromelioracijskih objekata i sustava. U skladu s najzastupljenijim projektno izvedbenim elementima
melioracijskih kanala III. i IV. reda ($irina dna 0,5-2,0 m; dubina 1,3-2,8 m) prosje¢ni troskovi poslova
odrzavanja hidromelioracijskih sustava gravitacijske povrSinske odvodnje su od 156,0 do 212,9 kn/ha
odnosno od 20,9 do 28,6 EUR/ha, a to je od 3,9 do 6,1% od tro$kova njihove izgradnje.

Na osnovu provedenih analiza, za poslove redovitog odrzavanja hidromelioracijskih sustava povrSinske
odvodnje, potrebno je osigurati sredstva u iznosu 327 355 100 kn, odnosno 43 940 282 EUR godi$nje.

Od 1991. do 2005. godine sredstva slivne naknade i zamjenska sredstva s melioracijskih i ostalih povr§ina
ostvarena su od 18 do 42% od potrebnog iznosa za poslove minimalnog redovnog odrzavanja

12 515t Croatian and 11th International Symposium on Agriculture



Stanje melioracijskih sustava za odvodnju i navodnjavanje u Republici Hrvatskoj

hidromelioracijskih sustava povrsinske odvodnje - gravitacijske odvodnje a posebno su troskovi odrzavanja i
rada (energija) crpnih stanica (Marusi¢ i Pondeljak, 2005).

Podzemna odvodnja

Podzemna odvodnja (cijevna drenaza) je nadin za regulaciju visoke razine podzemne vode. Osnovni
preduvjet za dobro funkcioniranje cijevne drenaZe je pravilno izvedena i dobro odrZavana povr$inska
odvodnja koja ¢e modi primiti suvi$ne podzemne vode. Cijena cijevne drenaZe je zbog svoje kompleksnosti,
sloZenosti i potrebne preciznosti izvodenja 2,5 do 5 puta vela od izvedbe povrsinske odvodnje. Veca
primjena cijevne drenaze je od 1968. godine na podru¢ju Donjeg Miholjca, Krizevaca i Neretve kada su se
koristile cijevi od pecene gline. Do pocetka 70-tih godina cijevna drenaza se izvodila sporadi¢no i na manjim
povrsinama.

Polaganje plasti¢cnih drenaznih cijevi (izradene od polivinil klorida) izvode specijalna strojevi -
drenopolagadi. Prvi drenazni strojevi su u Hrvatsku uvezeni 1973. godine i od tada zapocinje intenzivnije
instaliranje drenaZe. DrenaZa se gotovo u cijelosti provodila na povr§inama bivsih poljoprivrednih
kombinata dok je tek na 980 ha izvedena na povr$inama privatnih posjednika. Problematika u pocetku
izvodenja je bila ekonomske i tehni¢ke prirode (nedostatna mehanizacija, Cesti kvarovi, nabavka rezervnih
dijelova u inozemstvu, odstupanje od projektne dokumentacije) izvodenje u nepovoljnim vremenskim
uvjetima (vlazno tlo) te nepostojanje adekvatnih znanstvenih istrazivanja (nepostojanje vlastitih preporuka i
normi za naSe klimatske i pedoloske prilike). Preduvjeti za kvalitetnu izgradnju drenaznih sustava su:
istrazivanja, detaljna terenska snimanja i kvalitetna priprema terena. Funkcionalnost drenaze je potrebno
stalno nadgledati, kontrolirati razinu podzemne vode, koli¢inu (i kvaliteta) isteka vode iz drenazZne cijevi.
Gotovo sva drenaZa (96%) je izvedena s direktnim ispustom drenaznih cijevi u melioracijske kanale III. i IV.
reda (sabirne i detaljne kanale) ¢ime je omogucéena jednostavnija kontrola. U Hrvatskoj je obzirom na
kvalitetu tla i problematiku podzemnih voda drenaZzu potrebno izvesti na 822 350 ha melioracijskih povrsina.
Sustavi podzemne odvodnje su u potpunosti izvedeni na 121 484 ha (14,8%), djelomi¢no su izvedeni na 27
169 ha (3,3%) a na ¢ak 673 697 ha (81,9%) nisu izvedeni. Da bi sustav cijevne drenaze funkcionirao, potrebna
je kvalitetna priprema, izvedba, kontrola funkcionalnosti sustava, redovito odrZavanje hidrotehnickih
objekata i intenzivno koristenje sustava.

Posljedica ratnih razaranja na hidromelioracijske sustave

Na privremeno okupiranom podrudju Hrvatske od 1991. do 1995. odnosno do 1997. godine nisu obavljani
poslovi redovnog odrzavanja hidromelioracijskih sustava povr$inske i podzemne odvodnje. Posljedica toga je
u stalnom smanjenju proticajnog profila melioracijskih kanala te cijevnih i plocastih propusta na njima - $to
je dovelo do prekomjernog zadrzavanja i povi§enja razine vode u njima te uspornog djelovanja podzemne
odvodnje. To je istovremeno dovelo do sporijeg prihvacanja vode s poljoprivrednih zemlji$ta i smanjenja
prinosa biljnih kultura.

Pored problema nedovoljnog stupnja izgradenosti u Hrvatskoj je od 1991. godine prisutan stalni problem
smanjenja realnog iznosa sredstava slivne vodne naknade za poslove njihovog redovnog odrzavanja. To je
dovelo do sve manjeg izvr§enja poslova redovnog odrZzavanja, a posljedice su sve niZe razine funkcioniranja
objekata i sustava za odvodnju u odnosu na projektno-izvedbenu razinu i potrebu racionalnog gospodarenja
poljoprivrednim zemljistem.

Sredstva naknade za melioracijsku odvodnju su preduvjet za ostvarenje programa uredenja vodotoka i
drugih vodnih gradevina - u cilju jedinstvenog upravljanja povrSinskim i podzemnim vodama te
gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem. A to je sastavni dio planskog dokumenta na temelju kojeg se
prikupljaju prihodi i podmiruju izdaci za ostvarenje gradenja i odrzavanja vodnih gradevina - u skladu sa
strategijom upravljanja vodama po vodnim i slivnim podru¢jima. To je moguce ostvariti dosljednom
provedbom Zakona o vodama i Zakona o financiranju vodnog gospodarstva.

U 1991. i 1992. godini je ratnim razaranjima osteen veéi dio hidrotehni¢kih objekata na 296 500 ha
poljoprivrednih zemljista s provedenim (re)komasacijama, izgradenim sustavima povrSinske, dijelom
podzemne odvodnje i navodnjavanja. Ukupan iznos izravnih $teta od ratnih djelovanja i razaranja na
za$titnim i odvodnim objektima (bez podataka za 296 510 ha tada privremeno okupiranog podrudja) iznosio
je 51 596 000 DEM ili 190 905 200 kn (Marusi¢, 1994.). Osteleno je i razoreno 18 crpnih stanica, kapaciteta
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96,9 m’/s, za odvodnju 83.350 ha nizinskih melioracijskih povrsina. Najveca $teta je ucinjena na crpnoj
stanici ,,Dvor® kapaciteta 20,0 m? na slivu Vuke koja je ratnim djelovanjem potpuno razorena. Obnova
crpne stanice ,,Dvor® kao i ostalih o$te¢enih crpnih stanica izvr$ena je od 1997. do 2001. godine

T
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:

Slika 2. Crpna stanica ,,Dvor* nakon ratnog razaranja 1991. godine

Navodnjavanje
Navodnjavanje je skupa agrotehnicka mjera, zahtjevna u smislu pripreme, organizacije, izvodenja, koristenja,
odrzavanja i zbog toga zahtijeva stru¢nu i temeljitu izradu projektne dokumentacije.

Navodnjavanje se moZe provoditi na uredenom poljoprivrednom zemljistu gdje je osigurana zastita

melioracijskog podrudja od vanjskih, oborinskih i poplavnih voda, ureden vodozra¢ni rezim, izgraden,
odrzavan i funkcionalan melioracijski sustav odvodnje.
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Do 1990-tih godina navodnjavanje se provodilo uglavnom na povr§inama bivsih poljoprivrednih kombinata
(PIK-ova). Neposredno prije Domovinskog rata (1991) navodnjavalo se 13 290 ha. Na ratom privremeno
okupiranom podrucju devastirani su postojeci sustavi za navodnjavanje uz ve¢ spomenuto ratno unistenje
sustava povr$inske odvodnje, sve je to pridonijelo smanjenju navodnjavanih povrsina. Nakon Domovinskog
rata 1997. godine navodnjavanje je bilo na 10 632 ha. Postoje¢i sustavi za navodnjavanje su se
neorganizirano i sporadi¢no koristili, nisu bila jasno definirana prava i obveze svih subjekata koji su
sudjelovali u provodenju navodnjavanja (od drzavnih institucija do krajnjeg korisnika), nije bilo dugoro¢nog
definiranog plana i strategije razvoja navodnjavanja na drzavnoj razini, krajnji korisnik je bio osiromasen i
dezorijentiran tranzicijskim uvjetima poljoprivredne proizvodnje, usitnjenost poljoprivrednih posjeda u
startu ekonomski i organizacijski poskupljuje primjenu navodnjavanja. U 2003. godini navodnjavalo se 9
246,75 ha $to je 0,86 % od ukupno koristenih poljoprivrednih povrsina., odnosno 1,91% od visoko pogodnih
povr$ina za navodnjavanje (Romi¢ i Marusi¢, 2006).

Navodnjavane povr$ine, njihova brojnost, veli¢ina i gusto¢a se kontinuirano i sustavno prate od strane
stru¢njaka FAO-a, a u suradnji sa raznim profilima stru¢njaka. Cilj pracenja je kartiranje navodnjavanih
povrsina po kontinentima i drzavama, ujedinjene u digitalnu kartu — Digital global map of irrigation area.
Digitalna karta se bazira na podacima drZzavnih statistika, FAO (AQUASTAT) podacima i geo-spatial
analizom statisti¢kih podataka koja podacima pridodaje i aspekt geografskog smjestaja. Prema (S. Siebert, at
all 2005) rezultatima studije objavljenih na analizi 186 zemalja, za Hrvatsku se navodi kako je pored malog
udjela navodnjavanih povr$ina u odnosu na ukupne poljoprivredne povrsine vrlo lose provedeno kartiranje
navodnjavanih povr$ina, a navodnjavanje je opisano kao vrlo siroma$no i smje$teno u kategoriju sa
Angolom, Bosnom i Hercegovinom, Estonijom, Finskom, Guineom i Liberiom (Zapadna Afrika).

Navedeni su uzroci loSeg stanja navodnjavanja ali se postavljaju dva vrlo vazna pitanja o navodnjavanju.
Prvo: postoje li uvjeti (raspoloZzivi resursi) za ve¢u primjenu navodnjavanja i drugo: postoji li potreba za
navodnjavanjem? Odgovor na prvo pitanje o uvjetima za provedbu navodnjavanja odnosi se na kvalitetu tla
za navodnjavanje i dostatne vodne resurse. U Hrvatskoj postoji 247 004 ha tala pogodnih za navodnjavanje,
581 068 ha umjereno pogodnih, 424 950 ograni¢eno pogodnih, 798 737 ha privremeno nepogodnih tala za
navodnjavanje (Romi¢ i Marusi¢, 2006.) $to je veliki potencijal i nije ograni¢avaju¢i ¢imbenik za provedbu
navodnjavanja. Kao izvor vode za navodnjavanje mogu se koristiti povrsinske vode i podzemne vode. Sto se
ti¢e vodnih resursa ¢injenica je da je Hrvatska vrlo visoko rangirana prema vodnim zalihama ali kad
govorimo o potencijalima izvora vode za navodnjavanje postoje odredena ogranicenja. Ogranicenja su u
nemogucnosti kori$tenje voda u vodozastitnim zonama, zasticenim podruc¢jima (Park prirode Kopacki rit,
Plitvicka jezera) i naZalost jo§ uvijek postojanje miniranih podrucja. Najvece rijeke u Republici Hrvatskoj
Drava, Sava, Dunav nisu isklju¢ivo samo nase rijeke ve¢ one samo protjecu kroz teritorij Hrvatske i postoje
odredena medunarodna pravila i ogranicenja u kori$tenju tih vodnih resursa koji se i Republika Hrvatska
mora pridrZavati. Bez obzira na sva ogranic¢enja postoje dovoljni pristupac¢ni potencijalni vodni resursi koji
mogu osigurati navodnjavanje na znatno ve¢im povr$inama.

Na vrlo loSe postoje¢e stanje navodnjavanja u poljoprivredi reagirala je struka. Inicijativom tima
znanstvenika sa Agronomskog i Gradevinskog fakulteta iz Zagreba predloZeno je Ministarstvu poljoprivrede
izradu plana i strategije za razvoj i realizaciju navodnjavanja za vi$egodi$nje razdoblje. Odlukom Vlade RH
odobrena je izrada programa i plana navodnjavanja koji je nazvan: “Nacionalni projekt navodnjavanja i
gospodarenja poljoprivrednim zemlji$tem i vodama u Republici Hrvatskoj“ (skra¢eno NAPNAV). Projekt je
zavr$en 2005. i u izradi je sudjelovalo 43 domaca stru¢njaka iz raznih znanstvenih i stru¢nih podrudja i
institucija i dva medunarodna konzultanta. U materijalima NAPNAV-a je analizirana da li u Hrvatskoj
postoji potreba za navodnjavanjem ¢ime se odgovorilo na pitanje postavljeno gore u tekstu (drugo: postoji li
potreba za navodnjavanjem?).

Na podru¢ju Republike Hrvatske postoji potreba za navodnjavanjem $to je potvrdeno analizom klimatskih
podataka. Analizirani vremenski niz od 50 godina (1951 -2001) ukazuje je da se su$e u Hrvatskoj na
istocnom djelu Hrvatske (podrucje Osijeka) javljaju gotovo svake druge godine, na podrudju srednje
Dalmacije svaka tre¢a godina je bila su$na (Romi¢ Marus$i¢ 2006). Analiza materijalnih $teta od prirodnih
katastrofa (Sijerkovi¢, Capka 1994) za 13 godina (1980 - 1993) ukazuje da su najveéi udio u ukupnom
dru$tvenom proizvodu (UDP) Hrvatske imale suse (42% od ukupno svih prirodnih katastrofa). U samo dvije
godine (2000 i 2003) prijavljena je $tete od suSe u poljoprivredi u iznosu od 3,4 milijarde kuna. U su$nim
godinama ocekivani prinos pojedinih kultura se moZe smanjiti i do 90% od moguceg potencijala rodnosti
biljke. Sve ovo ukazuje na potrebe navodnjavanja na podrudju Republike Hrvtske. Zbog klimatske,
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pedoloske, hidroloske, bioloske raznolikosti poljoprivrednog prostora pojava su$nih godina i potreba za
navodnjavanjem ima razliciti intenzitet.

U strateSkom dokumentu NAPNAV-a definirano je nekoliko ciljeva: op¢i, kratkoro¢ni i dugoro¢ni. U opéim
ciljevima su definirani potencijali za primjenu navodnjavanja, predvideni océekivani ucinci koje donosi
navodnjavanje, prava i obveze svih sudionika u provodenju navodnjavanja, pruzanje kvalitetne osnovu za
planiranje, izgradnju, kori$tenje i odrzavanje sustava navodnjavanja.

U programu kratkoro¢nim ciljeva je izrada Zupanijskih planova i pilot projekata navodnjavanja te prilagodba
zakonodavstva. U razdoblju od od 2004 do 2014, usvojeno je 19 od 21 planiranog Zupanijskog plana
navodnjavanja u $to je uloZeno 13,93 milijuna kuna. Davanje prednosti razvoju navodnjavanja su na
podrucjima koja zadovoljavaju tri osnovna kriterija: pogodnost tla, blizina i raspoloZivost dovoljnih koli¢ina
vode i jasno definirani i zainteresirani krajnji korisnici.

Planom NAPNAV-a predvideno je i izgradeno Cetiri pilot projekta navodnjavanja na ukupno 8 555 ha: Bid -
bosutsko polje (4 057 ha), Opatovac (705 ha), Kastela — Trogir — Seget (896 ha) i Donja Neretva (2 879 ha).
Pilot projekti daju brze povratne informacije, sluze za edukaciju, kvalitetna su podloga za buducu izgradnju,
odrzavanje, upravljanje i efikasnost sustava.

Jedan od preduvjeta za provedbu NAPNAV-a je promjena i prilagodba zakonodavstva. Pravni procesi
promjene zakona su zapoceli dok jo§ Hrvatska nije bila ¢lanica Europske unije $to je iskoriSteno i promjene
zakona prilagodavale su se zakonskim aktima EU. IzvrSene su korekcije Zakona o vodama, Zakona o
financiranju vodnog gospodarstva, Zakona o poljoprivrednom zemlji§tu.

Na postoje¢im i izgradenim sustavima navodnjavanje bilo je potrebno izvrsiti odredene korekcije. Izvrsena
je potpuna sanacija na Cetiri sustava za navodnjavanje na 1 987 ha, djelomi¢na sanacija na 2 000 ha ¢ime je
osposobljeno 3 987 ha za navodnjavanje i uloZeno oko 48 milijuna kuna. U okviru Hrvatskih voda - Sektora
zadtite od $tetnog djelovanja voda i Jedinica za provedbu NAPNAV- a izgradene su nove i sanirane postojece
akumulacije u $to je uloZeno oko 30,2 milijuna kuna. U potpunosti je dovr$ena izgradnja 6 novih sustava
navodnjavanja na povr§inama od 1 627 ha i ukupne vrijednosti 100,1 milijun kuna. Nastavila se izgradnja 3
nova sustava navodnjavanja na povrsini od 6 700 ha u $to je uloZeno 255 milijuna kuna. Do sada je u sustave
navodnjavanja uloZeno 164,2 milijuna kuna §to je 65 % od ukupno planiranih sredstava (Brajkovi¢ i sur.,
2015.).

Prema dugoro¢nim ciljevima predvideno je da se do kraja 2020. godine na podruéju Hrvatske navodnjavanje
primjenjuje na 65 000 ha $to je 6% od ukupno obradivih povr$ina. To je 7 puta viSe od navodnjavanih 9
246,75 ha iz 2003. godine kada se navodnjavanje pocelo planski i strate$ki planirati i realizirati putem
NAPNAV-a. Do 05. 05. 2015. realizirano je ukupno 39 % ukupnog plana navodnjavanja prema NAPNA-u.

Zakljucak

Izgradnja i redovito odrZavanje hidromelioracijskih sustava su potrebni u cilju stvaranja i odrzavanja vodnog
rezima poljoprivrednih zemljista prema zahtjevima optimalnog razvoja i ostvarenja visokih i stabilnih
prinosa biljnih kultura. Prosje¢no potreban iznos za poslove redovnog odrzavanja sustava povrsinske
gravitacijske odvodnje su od 156 do 213 kn/ha odnosno 3,9 do 6,1% od troskova njihove izgradnje. Zbog sve
nizeg stupnja odrzavanja hidromelioracijskih sustava za odvodnju doslo je do pogor$anja vodnog reZzima
poljoprivrednih zemljidta te poveéanja troskova u procesu uzgoja biljnih kultura kao i smanjenja njihovih
prinosa. Navedene probleme je mogude rijesiti stvaranjem uvjeta za dosljednu provedbu izmjena i dopuna
Zakona o vodama i Zakona o financiranju vodnog gospodarstva (NN, broj 153/09; 63/11; 130/11; 56/13 i
14/2014.). Pored osiguranja potrebnih financijskih sredstava potrebno je i koriStenje suvremenih strojeva i
primjena optimalnih tehnologija u procesu izvr$avanja poslova redovitog odrzavanja hidromelioracijskih
sustava, kao sastavnog dijela programa gospodarenja poljoprivrednim zemlji§tem. To mogu ostvariti tvrtke-
dionicka drustva u ulozi izvodaca radova s potrebnim hidrotehnic¢kim i ostalim kadrovima, ali i suvremenim
strojevima te stalnom stru¢nom kontrolom zaduZenih djelatnika Vodnogospodarskih ispostava i odjela
Hrvatskih voda. Izradom NAPNAV-a ostvareni su preduvjeti za izgradnju infrastrukture, organizaciju i
primjenu navodnjavaja. Planom je predvideno povecanje navodnjavanih povrsina sa 0,8% na 6% ukupno
obradivih povrsina. Realizaciji navodnjavanja prate i uvjetuju osim tehnickih, organizacijskih i ekonomske
prilike $to je primjena navodnjavanja usporilo i ne prati planom predvidenu dinamiku. Do 2015. godine
ostvareno je 39% realizacije plana.
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Abstract

In order to reach the 2020 targets set by the European Commission in achieving a share of 10%
renewable biofuels in the transport sector, growing interest is arising on 2nd generation ethanol
production. This ethanol, is of particular interest as it satisfies the sustainability, ILUC and
GHG emission requirements set by the Commission, so that it qualifies for the 3% advanced
part of the 10% total. The fact that 2G ethanol is used as an admix in gasoline, that it is
produced from agricultural by-products such as straw, corn stover, or other residues, and in an
environmentally friendly process, qualifies the fuel as double counting and therefore a price
premium is collected on this fuel. This fuel and its production is a very efficient and profitable
way to reach the targets to reduce greenhouse gas emissions. This presentation includes how
biomass sourcing will affect Agriculture, and the rural societies. Also included is the economic
impact from an Owner and Investor perspective, and finally it will be shown how the
production of 2G ethanol will contribute to reduce the CO, impact of road transport. All of this
based on the work of Inbicon, and from information and knowledge gathered from projects and
activities throughout Europe, in order to visualise such impacts when applied to a Croatian
future ethanol production.

Key words: cellulosic, advanced, ethanol, greenhouse gas emission, ILUC, sustainable, economy,
agriculture, biomass
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Abstract

The older farming systems were more or less stable, requiring comparatively small material and
energy inputs and working within a more or less closed cycle. In the industrialised farming
system, on the other hand, the energy and material inputs (artificial fertilisers, agrochemical,
fuels, etc.) have exceeded the internal capacity of the system, and wastes are generated at all
stages of the production processes. In addition, the structure of the fields has been reorganised
and their size has been increased to suit the high labour productivity and the high intensity of
farming; all this is conducive to an enormous increase in soil erosion.

Submitted paper describes ways of soil conservation in Slovak Republic and describes actual
state of this problem. Main part describes how agriculture does influence soil erosion. Paper
consist of anti-erosion measures division and ways of intensity calculation. In paper are
compared actual technical standard, and actual legislation. Soil loss values and values of
acceptable soil loss by water erosion used in Slovak Republic are described also.

A new forming method, large-scale agricultural production on an industrial basis, has
developed in the areas of the temperate geographical region, in the Slovak Republic territory
too, since the middle of the 20-th century.

Key words: soil erosion, anti-erosion measures, soil conservation
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Introduction

Beginnings of agricultural production starts appearing approximately before 20 000 years. (Liska a et al,
2008). Big changes were accompanying this period. From growing wild grasses (wheat, rise), to stale bed (was
not cultivated), to set-aside system (was cultivated), to crop rotation with set-aside use, to seed procedures
and application of agricultural fertilizers to present industrial agricultural production. Older soil use systems
were indelicate to soil (on behalf of lower production), because they do not use high material, energetic and
labor inputs, creating closed cycles without production of waste. On the other hand, industrial agricultural
production uses enormous quantity of energetic and material inputs, which are overstepping inner capacity
of this system and the result is production of waste in every step of a production process. And even this
system requires reorganization of agricultural land structure. Soil units are growing, their natural borders are
disappearing, non-agriculture vegetation is shrinking what can cause enormous increase in soil transport. On
the territory of Slovak Republic is water erosion most significant form of physical soil degradation, which is
endangering more than half of agricultural land area (Jambor - Ilavska, 1998).

Materials and methods

Results were achieved by analyses of published information about water erosion problem and anti- erosion
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measures mostly for condition of Slovak Republic. Information from foreign literature were used also. Soil
erosion protection is, for conditions of Slovak Republic, realized on the base of actual legislation of Slovak
Republic (e.g. Act 220/2004 Coll.) actual Slovak Technical Standards (e.g. STN 754501), on the base of
different methodical advices and recommendations (e.g. Bielek, 1996; Jambor- Ilavska, 2006) and also on the
base of actual research results in mentioned field of study (e.g. Maderkova-Antal, 2012).

Table 1. Potential water erosion in Slovak Republic (Jambor and Ilavska, 1998)

Characteristics of the soil erosion Area Percentage from the Intensity of the soil ~ Total soil erosive
threatening soil agricultural fund erosion wash

(ha) (%) (t/ha/year) (t/ha)
Without to slightly threaten soil 1065 420 45.0 2.0 2130840
Moderate threaten soil 473520 20.0 7.0 3314640
Severe threaten soil 426 170 18.0 20.0 8523400
Extreme threaten soil 402 490 17.0 60.0 24 149 400
Sum 2367 600 100 38118 280

By anti-erosion measures projection is recommended to use following order:

1) Acceptable limit of soil loss for actual soil unit- T is designated. T-value is counted or designate as
soil profile depth function (Table 2).

2) Soil loss by water erosion with actual repetition period as Ex or annual soil loss value Ex-a is counted.
Value is designated by means of USLE (e.g. Maderkova-Antal, 2006).

3) In case that Ex<T we do not have to apply on actual soil unit by its actual use and actual anti-erosion
measures any other anti-erosion measures.

In case that Ex>T, we have to design other anti-erosion measures until we reach Ex<T state.
After Slovak Technical Standard 75 4501 ,,Conservation of agricultural soils. Basic regulations“ the erosion-
control measures are divided into the four following types:
1. Anti-erosion land organisation, that including mainly:
- distribution and location of woodland, grassland and cropland;
- shape, size and position of fields;
- grazing land management;
- communication network.
2. Anti-erosion agricultural practices, that including mainly:
- contour cultivation;
- mulching;
- crop rotation;
- tied ridging.
3. Biological measures, that including mainly:
- strip cropping;
- conservation grassing;
- conservation afforestation.
4. Technical (mechanical) measures, that including mainly:
- terrain regulation;
- terracing;
- waterways.

Results and discussion

Specific group of erosion-control measures are so called line anti-erosion measures, e.g. anti-erosion drains,
anti-erosion infiltration zones. Line anti-erosion measures are characterized by its localization when we are
trying to adapt to contour continuance and by fact that distance between contours cannot exceed so called
critical slope length- .. Value of e is counted as function of critical velocity of rainwater runoff or as a
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function of critical tangential stress of rainwater runoff or as a function of acceptable soil loss limit value, for
example according to equation

@ T
bmax = 22,13 F:R- TSCF [2m]

a = coefficient which value is function of actual slope I (if I<10% than a=0,5, if I>10% than a=0,6),

where
R, K, S, C, P = erosion factors in Wischmeier-Smith soil loss equation.

Apparently most of line anti-erosion measures have to be designed also for recapture and drain of surface
runoff from designed rainfall water with actual periodicity (return period) and its duration period and
according to protection areas land uses (Table 3).

Table 2. Values of acceptable soil loss by water erosion used in Slovak Republic, (e.g Antal, 2005; Antal -
Stredansky et al., 2013; Muchova - Antal, 2013)

Acceptable soil loss value [t/ha/year]

Soil depth [m]

Slovak Technical Standard Act 220/2004 Coll. Amendment Act 220/2004 Coll.
<03 1 4 5
03-06 4 10 10
06-09 10 30 15
>0.9 10 40 20

Table 3. Designed return period for anti-erosion measures project (STN 75 4501)

Type of land use Return period in years [N] Duration of designed rain [min]
Field plant production far from settlement 5 30
Field plant production in contact with settlement 10 30
Permanent meadow and pasture 5 30
Special plant production on the slope less than 10% 5 15
Special plant production on the slope 10 - 45% 10 15
Special plant production in contact with settlement 20 15
Conclusion

Considering fact that water erosion of soil is natural process, it is not possible to reach its elimination by
means of any soil erosion protection. It is possible to do everything to not reach or exceed value of erosion
intensity which is higher than allowable soil loss value, determined according to Slovak technical standard
(Table 2). It is evident, that study of water erosion processes and soil erosion protection projection is not
possible without study and application of hydrological processes in protected area. From the analyse of the
used and recommended approaches for dimensioning technical anti-erosion measures influenced, inter alia,
also the following conclusions:

- Technical anti-erosion measures dimensioning, it is not possible without the hydrological
analyse of the interesting area and without needful hydrological computations.

- For hydrological computations is it necessary to know also the return period, duration and an
appropriate intensity of the design rain.

- During the deficiency of other data, it can be used for less important designs the values of the
anti-erosion protection those are shown in Table 3.
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Abstract

This study reports the development and testing of a model which relates yield to irrigation
amount and uniformity. The research was carried out in the Iarac forestry nursery in the Iuliu
Moldovan Forest District during 2012-2014, on an alluvial soil (the vertical-gleyed subtype).
The paper work displays the results obtained after the sprinkler irrigation, when we determined
the quantity of water spread by the 6 sprinklers on a 15 m-radius, placed on the direction of the
cardinal points and values of water infiltration after 24 hours by sprinkler irrigation. The
purpose of this research was to emphasize the variation of the water infiltration after sprinkler
irrigation correlated with the uniformity coefficient (Cristiansen) and the soil granulometry of
the experimental field. This correlation is important, because the soil moisture values measured
at a certain time frame after irrigation consists in an important parameter for the optimal
amount of water supplied per unit area assessments. Values of the Christiansen coefficient of
uniformity, determined for the six sprinklers according to the cardinal points, indicate very
good uniformity (Cu>75%).

Key words: sprinkler irrigation, uniformity of sprinkling, water infiltration, soil moisture.

Introduction

The penetration of the water in the soil, also called infiltration, is of utmost importance for forestry,
especially for the process of procurance of saplings in the forestry nurseries (Popescu et al., 2000).

With regards to the influence of the irrigation method on the infiltration speed of the water in the soil, the
distinction results from the way in which infiltration occurs: vertically with aspersion and laterally with
furrow irrigation (Grumezea et al., 2005).

With the exception of extreme cases, this hydro-physical indicator has values between 1 to 50 mm/h, as it
follows: under 10 mm/h for the heavy soils, between 10 and 20 mm/h for the medium soils and above 20
mm/h for the light soils (Nedelcu, 2004).

In the case of the vast majority of irrigable soils in the country, we have to deal with the problem of
increasing the infiltration speed of the water in the soil so that we could reduce the duration of irrigation.
This aspect can be achieved through different means (Sabau et al., 2011).

The determination of the infiltration speed on the irrigated fields must be acquired in very similar conditions
to those in which the irrigation is done: the coverage type, the content of humidity, the type of water
infiltration in connection with the irrigation method, etc. (Doneva, 2010; Kirkova, 2012; Kukali et al., 2004).

Measurements of pore characteristics are becoming more and more used to characterize soil structure since
they influence numerous functions in soils. One important function of soil is transmission of water, which
directly affects plant productivity and the environment. Infiltration of water increases water storage for
plants and groundwater recharge and reduces erosion. The rate of infiltration is controlled by the pore size
distribution and the continuity of pores or pathways. The relations between soil pore structure induced by
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tillage and infiltration play an important role in flow characteristics of water and solutes in soil (Kuti'lek,
2004).

Materials and methods

The research was carried out in the Iarac forestry nursery (Figure 1) in the Iuliu Moldovan Forest District
(Arad County Branch) during 2012-2014, on an alluvial soil (the vertical-gleyed subtype). At the time when
the measurements were taken, the meteorological conditions were: temperature of 23°C; wind speed of 1.5
m/s; total nebulosity: 3%; and relative humidity 47%. The placement of the sample markets was carried out
according to the “divided parcels method” in two repetitions, and the surface of a parcel was 450 m?.

Figure 1. The placement of the larac nursery

The present paper displays the results obtained after the sprinkler irrigation, when we determined the
quantity of water spread by 6 sprinklers on 15 m-radius, placed on the direction of the cardinal points and
values of water infiltration after 24 hours by sprinkler irrigation.

We established two surfaces for the sampling of the observational data, in a rectangular form, with 450 m?
(30 x 15 m), among which one was a control sample (unirrigated soil), and the other surface suffered
successive modifications through the sprinkler irrigation. At each surface, we sampled 60 primary data,
placed on the direction of the cardinal points (N, S, E, W) for each of the six sprinklers henceforth
abbreviated (Al...A6) (Boja et al., 2013).

In order to assess the impact of the irrigation through sprinkling on the water quantity in the soil, we had to
determine the soil moisture at a 24-hour interval after the irrigation. The determination of the soil humidity
was effectuated in the same points used for the determination of the sprinkling uniformity, but at a different
depth (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm).

In order to determine the quantity of water in the soil which was distributed by the sprinkling device, we
effectuated soil profiles at 30-cm depth, at each meter, on two diagonals (the cardinal points: N, S, E, W),
until a 15-m distance, for each of the six sprinklers (A1...A6). The gathered information appears in table 2.

Radial basis function interpolation

Radial basis function (RBF) interpolation consists in finding the coefficients, 4 = (41,-4,), for a base of
radial functions and the coefficients, ¢ = (C1,-,¢7), for a set of fitting polynomial, 2 = {P1>-P1}, so that
this interpolation function § (x) defined below (Boer et al., 2007).

n
s(x) = p(x)+ > A -px—x)  xeR" (1)
i=1
has to pass through the values of definition
_ n
s(x)) =i, i=1,n and 24 P(x;)=0, ©)
j=1

where (xi;y i) are the coordinates of N known points.
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The thin plate radial function, #(r) =r 2 -In(r), was chosen for the studied case. These conditions, under the
matrix form, can be written the following form (Carr et al., 2003).

b oG .

where we have: R; ; =4( ), Py=pi(x;)), Y;=y;si,j=1n> [ =1,m- The generated equations
system has the solution given by Boja at al., (2013), Modog et al., (2010), and Prada et al. (2010).
c=[(PT R! -P)_IJ-(PT Ry, o=@V -@7pyeT RV @T RV Y (B

xi—xj

Results and discussion

1. Granulometric analysis. The knowledge about the granulometric composition of a soil is extremely
important because it is in a direct connection with the water infiltration, and together with other
constituents, it offers the soil better or worse biological valences.

Table 1. Average values of the granulometric analysis at different depths of prelevation

Depth of prelevation of sand - Silt Clay
the sample Coarse Fine ! I (<0,002 mm)
P (>0,2 mm) (0,2-0,02 mm) (0,02-0,01 mm) (0,01-0,002 mm) '
(cm) (%)
0-10 1.6 36.8 13.2 23.8 21.8
10-20 1.7 37.1 13.8 23.1 23.8
20-30 2.2 38.8 14.5 22.5 25.2
Average per profile 1.8 37.6 13.8 23.1 23.6
45
° 40
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o
=
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Figure 2. Granulometric curve analysis of the nursery soil

From the analysis of the values gathered from the participation quotas of the granulometric fractions (Figure
2), we infer some interesting differences, as it follows: the soil presents a relatively close mixture, but in
different proportions from the three granulometric fractions (table 1), as it follows: sand 39,4%, silt 36,9%
and clay 23,6%.

The determination of the soil granulometry is essential so that we could refer to the quantity of water that
infiltrates after 24-h irrigation period by sprinkling.
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2. Christiansen coefficient of uniformity. The distribution scheme of the water sprinkled on the surface of
the soil is of great importance for the acknowledgement of the quality of watering. This distribution,
expressed through the coefficient of uniformity, has deep implications on the development of cultures and,
on the obtained production.

Value of the Christiansen coefficient of uniformity determined for the six sprinklers according to the
cardinal points was in an average 99%

3. Pernes coefficient of uniformity (%). Values of the Pernes coefficient of uniformity grouped according to
the distance to sprinkler was 46.83 to 15 m distance and 76.5 to distance of 1m.

4. Water Infiltration. The result of the quantity of water stored in the soil at a distance from the sprinkling
device, at the sample depth is presented on the Figure 3.

Figure 3. Variation of average values of the soil moisture for three sampling depths (red: o-10 cm; green: 10-20 cm; blue: 20-
30.Cm)

23
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20 \\X
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S 47 Soil moisture = 37755 x depth (02400 I
£ R® = 0.9946 =
% Soil moisture = 37.702 x depth 02420} "
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Depth of prelevation of the sample (cm)

Figure 4. Variation of average values of the soil moisture on the direction of the cardinal points

In order to synthetize more efficiently the data and to describe more accurately the intrinsic characteristics of
the sample, we proceeded to the statistical processing with the aid of the KyPlot (Kyplot Version 5.0.2,
http://www.kyplot.software.informer.com) program 20.
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Without insisting on all interesting aspects contained as informational messages in the values of the
statistical indicators, it was obtained that the average values of humidity were very close at the level of
distances from the sprinkling device, especially in the case of the sample depth.

Table 2. Variance of some statistical indexes of the average values of the soil moisture in connection with
the cardinal points on depth

rdinal points North East South West
Statistical inde 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Mean 22.27 19.24 17.21 21.68 18.65 16.61 21.61 18.58 16.54  21.53 18.49 16.46
S.EM. 0.60 0.60 0.60 0.67 0.67 0.67 0.57 0.57 0.57 0.54 0.54 0.54
Standard deviation 234 234 234 261 2.61 2.61 2.19 2.19 2.19 2.08 2.08 2.08
Coefficient of variation 0.10 0.12 0.14 0.12 0.14 0.16 0.10 0.12 0.13 0.10 0.11 0.13
Skewness -0.46 -0.46 -0.46 -0.04 -0.03 -0.03 -0.15 -0.15 -0.15 0.37 0.38 0.38
Curtosis -1.14 -1.14 -1.14 -1.64 -1.64 -1.64 -1.34 -1.34 -1.34 -0.59 -0.59 -0.59
Median 23.45 20.42 18.38 21.97 18.93 16.90 22.55 19.52 17.48 21.77 18.73 16.70

Confidence Level (0,95) 1.29 1.29 1.30 1.45 1.45 1.45 1.22 1.21 1.21 1.15 1.15 1.15
Lower Confidence Limit ~ 21.67 18.64 16.60  21.01 17.97 1594  21.04 18.01 1598  20.99 17.96 15.92
Upper Confidence Limit ~ 22.88 19.85 17.81 22.36 19.32 1729 2218 19.14 17.11 22.06 19.03 17.00

Conclusions

Values of the Christiansen coefficient of uniformity, determined for the six sprinklers according to the
cardinal points, indicate very good uniformity (Cu>75%).

Values of the Pernes coefficient of uniformity grouped according to the distance to sprinkler indicates a
medium uniformity (50%<Cu<75%) up to a distance of 10m from sprinkler.

The average value of soil moisture for the six sprinklers and all cardinal points measured at 0-10 cm depth
was 21.77%. The average value of soil moisture for the six sprinklers and all cardinal points measured at 10-
20 cm depth was 18,74%. The average value of soil moisture for the six sprinklers and all cardinal points
measured at 20-30 cm depth was 16,71%.

Christiansen uniformity coefficient high values (Cu>75%) resulted from the research analysis. This indicates
very good sprinkler water distribution uniformity. Furthermore, as reflected by high soil moisture values
measured after 24-h from irrigation. Thus, in order to achieve an efficient management of water resources in
the area, we recommend reducing the dispersed water flow up to 15%.
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SaZetak

Na temelju podataka ranijih pedoloskih istrazivanja - iz tumaca Osnovne pedologke karte
Republike Hrvatske i studija radenih za podrucje dravskoga sliva - utvrdeni su korelacijski i
regresijski odnosi izmedu fizikalnih znacajki tla (sadrzaja gline, praha i pijeska, volumne
gustoce i ukupne poroznosti) i hidropedologkih konstanti tla (kapaciteta tla za vodu, tocke
venuca, te fiziologki aktivne vode). Najjace pozitivne korelacije su utvrdene izmedu udjela gline
i tocke venuca (r=0,80), te ukupnog poroziteta i kapaciteta tla za vodu (r=0,76), a negativne
izmedu udjela pijeska i tocke venuca (r=-0,78), te volumne gustoce i kapaciteta tla za vodu (r=-
0,77). Volumna gustoca je jedini parametar koji je imao negativne korelacijske odnose sa svim
hidropedoloskim konstantama, a ukupna poroznost pozitivne. Razvijene su i prognosticke
jednadzbe za predvidanje hidropedoloskih konstanti temeljem fizikalnih znacajki tla. Dobivene
jednadzbe viSestruke regresije za predvidanje kapaciteta tla za vodu uklju¢uju sve fizikalne
znacajke tla osim udjela pijeska, za predvidanje tocke venuca sve fizikalne znacajke tla osim
ukupnog poroziteta, dok za predvidanje kolic¢ine fizioloski aktivne vode uklju¢uju udio gline,
ukupnu poroznost i volumnu gusto¢u tla. Ove jednadzbe opisuju 72,6% varijabilnosti kapaciteta
tla za vodu, 70,5% varijabilnosti to¢ke venuca i 67,6% varijabilnosti fizioloski aktivne vode u tlu.

Klju¢ne rijeci: tlo, tekstura, gustoca, poroznost, hidropedoloske konstante, sliv Drave

The influence of physical properties of soils in the Drava River
Basin on water retention

Abstract

Process of estimating hydropedologic constants can be long lasting and because of it there is a
need to find easier way to estimate them. One of them is to connect them with other
characteristics of the soil in order to develop models for predicting the soil water retention
capacity. Based on data from exponents and studies made on the area of river’s Drava basin
correlations have been calculated between soil fractions (clay, silt, sand), bulk density, total
porosity and hydropedological constants (soil water capacity, wilting point and available water
capacity). Strongest correlations were between soil water capacity with total porosity and
wilting point with clay content (positive) and between soil water capacity with bulk density and
wilting point with sand content (negative). Bulk density is the only parameter with negative and
total porosity is the only parameter with positive effect on all three constants. Additionally,
pedotransfer functions have been developed to predict soil water capacity, wilting point and
available water capacity for the soils in river’s Drava basin. Gained equations of multiple
regressions for predicting hydropedological constants include clay and silt content, bulk density
and total porosity. These equations can describe 72,6% for soil water capacity, 70,5% for wilting
point and 67,6% for available water capacity variability of the used sample with 90% confidence.

Key words: soil, texture, bulk density, porosity, hydropedological constants, Drava catchment
area

Proceedings . 515t Croatian and 11th International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia (31-35)

Section 1. Agroecology, Ecological Agriculture and Environment Protection 31



Mario SRAKA, Doris FEJER, Josipa PROLOSCIC

Uvod

U sustavu tlo-voda postoje ravnotezna stanja koja nazivamo hidropedoloske konstante, a koje se vrlo Cesto
koriste prilikom izrade agropedoloskih i hidropedoloskih studija za indirektno utvrdivanje viskova ili
manjkova vode u tlu, tj. za potrebe odvodnje ili natapanja. Mjerenja hidropedoloskih konstanti, iako su
potrebna, ujedno su i skupa (potrebna specifi¢na oprema, kao i stru¢no osoblje za rukovanje tom opremom),
dugotrajna (ovisno o teksturi tla mogu potrajati i nekoliko tjedana) i nisu svima dostupna. S toga mnogi
autori razvijaju jednostavnije ili sloZenije jednadzbe ili modele za njihovu procjenu, koriste¢i pri tome vedi ili
manji broj ulaznih parametara, o ¢emu ovisi i njihova to¢nost. Gupta i Larson (1979) kao temelj izra¢una
koli¢ine vode u tlu pri razli¢itim potencijalima koriste jednadzbu vi$estruke linearne regresije koja uklju¢uje
udio pijeska, praha i gline, sadrZaj organske tvari i volumnu gustocu tla, te dobivaju visoke vrijednosti
korelacijskih koeficijenata (preko 0,94). Njihovu jednadzbu su testirali Rawls et al. (1982) na 2.541 razli¢itih
horizonata koji obuhvacaju glavne USDA teksturne klase, te su dobili zadovoljavajuce korelacijske
koeficijente (0,80-0,95) obzirom na veliku varijabilnost koristenih varijabli. Saxton et al. (1986) razvijaju
jednadzbu koja povezuje sadrzaj gline, praha i pijeska s koli¢cinom vode u tlu, te zaklju¢uju da je glina klju¢an
parametar proracuna, ali da je za veéu to¢nost potrebno ukljudivanje i podataka o tipu gline, udjelu organske
tvari, volumnoj gustodi i strukturi tla. Vereecken et al. (1989) u svojim istraZzivanjima povezuju sadrZaj vode
u tlu sa teksturnim sastavom, volumnom gustoéom i sadrZajem organske tvari, te zakljucuju da je najveéi
utjecaj imao teksturni sastav tla. Kravchenko i Zhang (1998), kao i Ghanbarian-Alavijeh et al. (2010) takoder
isti¢u teksturu tla kao kljuan parametar procjene retencije vode u tlu. Dakle, veéina istraZivaca isti¢u
zna¢ajnu ulogu mehanickog sastava, strukture i volumne gustole tla za predvidanje hidropedoloskih
konstanti. Podaci o fizikalnim znacajkama tla su dostupniji i jeftiniji u odnosu na one o hidropedolo$kim
konstantama, a metode za njihovo odredivanje su brze i jednostavnije. S toga je osnovni cilj ovog istraZivanja
utvrditi stupanj povezanosti pojedinih fizikalnih znacajki tla (udjela gline, praha i pijeska, volumne gustoce i
ukupne poroznosti) s hidropedolo$kim konstantama tla (kapacitetom tla za vodu, tockom venuda te
fizioloski aktivhnom vodom). Utvrdivanje smjera i jacine korelacijskih veza izmedu navedenih znacajki,
potvrditi ¢e moguénost procjene hidropedoloskih konstanti tala temeljem postojeé¢ih podataka o njihovim
fizikalnim znacajkama, odnosno omoguditi ¢e izradu jednadzbi koje ¢e to¢no definirati odnose izmedu
usporedivanih varijabli.

Materijali i metode

U istrazivanje su uklju¢ena dominantna automorfna i hidromorfna tla slivnog podrudja rijeke Drave.
Ukupna povréina sliva rijeke Drave je 42 238 km?, ukupna duZina rijeke Drave je 725 km, a velikim dijelom -
323 km prolazi kroz Hrvatsku.

Na temelju postoje¢ih podataka iz tumaca sekcija Osnovne pedoloske karte Republike Hrvatske koje
pokrivaju slivno podrudje rijeke Drave, kao i podataka prikupljenih iz studija koje su radene za navedeno
podrudje izdvojeno je 960 podataka o teksturnom sastavu (sadrzaju gline, praha i pijeska), volumnoj gustodi,
ukupnoj poroznosti i hidropedoloskim konstantama (kapacitetu tla za vodu, tocki venuca te fizioloski
aktivnoj vodi). Osnovne fizikalne znacajke tla koristene kao zavisne ili nezavisne varijable su odredene prema
standardnim metodama (JDPZ, 1971).

Za opis varijabilnosti podataka kori$tene su deskriptivne statisticke metode: aritmeti¢ka sredina, najmanja i
najve¢a vrijednost varijabli, te varijacijski koeficijent, a za utvrdivanje stupnja povezanosti zavisnih i
nezavisnih varijabli koriStene su statisticke metode korelacije i regresije. Korelacijski odnosi izmedu
navedenih varijabli, kao i njihova varijabilnost izracunati su kori$tenjem programa Excel. Za odredivanje
ja¢ine korelacije koristena je Roemer-Orphalova tablica (Vasilj, 2000). Dobivene jednadZbe regresije i
viSestruke regresije izracunate su koriStenjem programskog paketa Minitab (http://www.minitab.com/
uploadedFiles/Documents/gettingstarted/Minitab17GettingStarted-en.pdf) opcijom dobivanja optimalne
jednadzbe temeljem kori$tenih podataka za tla dravskog sliva.

Rezultati i rasprava

Podaci o rasponu vrijednosti udjela gline, praha, pijeska, volumne gustoce, ukupne poroznosti, kapaciteta tla
za vodu, tocke venuca i fizioloski aktivne vode za istrazivana tla dravskoga sliva ukazuju na njihovu veliku
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varijabilnost, Tablica 1. Prema varijacijskom koeficijentu najveéa varijabilnost je utvrdena za udio gline,
praha, te za tocku venuca, a najmanja za volumnu gusto¢u, ukupni porozitet i kapacitet tla za vodu.

Tablica 1. Aritmeticke sredine, najmanje (Min) i najvece (Max) vrijednosti, te varijacijski koeficijenti (Cv)
varijabli koriStenih u istraZivanju

Aritmeticka sredina Min Max Cv
Glina (%) 17,8 0,3 68,2 64,3
Prah (%) 25,4 0,2 69,7 47,6
Pijesak (%) 56,7 49 99,6 35,2
Volumna gustoca (gcm) 1,39 0,68 1,84 12,4
Ukupni porozitet (% vol.) 48,0 30,6 70,2 13,6
Kapacitet tla za vodu (% vol.) 40,5 25,1 64,6 17,7
Tocka venuca (% vol.) 15,1 4,6 35,1 45,0
Fizioloski aktivna voda (% vol.) 25,4 9,4 53,8 28,5

Korelacije

Utvrdene su pozitivne korelacije kapacitet tla za vodu i tocke venuéa s udjelom gline, udjelom praha i
ukupnim porozitetom, a negativne s udjelom pijeska i volumnom gusto¢om. Nasuprot tome fizioloski
aktivna voda ima pozitivne korelacije s udjelom pijeska i ukupnim porozitetom, a negativne s udjelom gline,
praha i volumnom gusto¢om tla, Tablica 2.

Tablica 2. Korelacije hidropedoloskih konstanti s fizikalnim svojstvima tla (udio gline, praha, pijeska,
volumna gustoca i ukupna poroznost)

Korelacije Kapacitet tla za vodu Tocka venuca Fizioloski aktivna voda
Glina (%) 0,22 0,80 -0,55
Prah (%) 0,29 0,52 -0,21
Pijesak (%) -0,30 -0,77 0,45
Volumna gustoca (gcm™3) -0,77 -0,25 -0,51
Ukupni porozitet (% vol.) 0,76 0,20 0,55

Pozitivna i vrlo jaka povezanost udjela gline s to¢kom venuc¢a ukazuje da tla s veéim sadrzajem gline
povecavaju ukupnu koli¢inu vode u tlu, ali istovremeno i koli¢inu vode nepristupa¢nu biljkama. Sli¢ne
rezultate navodi i Zic (1976) koja utvrduje vrlo jake pozitivne korelacije (r=0,75 do 0,77) izmedu gline i toc¢ke
venuca. To je posljedica velikog matri¢nog potencijala glinenih Cestica, koji utje¢e na ukupnu energiju vode u
tlu i na njeno kretanje, odnosno na smanjivanje koli¢ine fizioloski aktivne ili biljkama pristupa¢ne vode. To
potvrduju i dobivene jake negativne korelacije izmedu gline i fiziologki aktivne vode tla. Pijesak nasuprot
tome, radi malog matri¢nog potencijala, ima slabu negativnu povezanost s kapacitetom tla za vodu i vrlo jaku
negativnu povezanost s to¢kom venuca, §to znaci da se s pove¢anjem njegovog udjela smanjuje koli¢ina vode
u tlu. Volumna gustoca tla sa svim hidropedoloskim konstantama ima negativnu korelaciju, a ukupni
porozitet pozitivnu. Rawls et al. (2003) ukazuju na veliki znac¢ajan volumne gustoce na zadrzavanje vode u
tlu. Vrlo jaka pozitivna korelacija ukupnog poroziteta s kapacitetom tla za vodu, vrlo slaba s tockom venuca,
te jaka s koli¢inom fizioloski aktivne vode ukazuje da za odredivanje retencije vode u tlu nije vazna samo
ukupna koli¢ina pora, nego i diferencijalna poroznost, odnosno medusobni odnos sitnih, srednjih i krupnih
pora.

Regresijske jednadzbe

Programski paket Minitab kori$ten u ovom radu svojom opcijom optimalizacije jednadzbe viSestruke
regresija olak$ava adresirati najvaznije parametre za predvidanje hidropedoloskih konstanti u svrhu
dobivanja jednadzbe s najve¢om tocnosti. Odabir pravih parametara za model kao jedan od najvaznijih
koraka za njegovu to¢nost navodi i Van Genuchten (1980). Temeljem primijenjenog izra¢una optimalne
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jednadzbe viSestruke regresije za procjenu hidropedoloskih konstanti tla dobivene su jednadzbe sljedeceg
oblika:

Kv=70,9-0,988 x,- 0,0165 x3- 1,277 X4+ 18,8 x5+ 0,002436 x3%+ 0,01476 x4%-16,34 x52+ 0,0098 X».X4+ 0,412 X>.Xs
Tv=-1864 + 18,8x; + 18,8%2+ 19,1x3- 4,00x5+ 0,001212x,2+ 0,002708x:.X3- 0,0766X1.Xs5
Fav=19,25-0,5994 x5 + 0,4612 X4 - 5,68 X5 + 0,005785 x32

gdje su: Kv - kapacitet tla za vodu (% vol.)
Tv - toc¢ka venuca (% vol.)
Fav - fizioloski aktivna voda (% vol.)
x; — udio pijeska (%)
X, — udio praha (%)
x3 — udio gline (%)
X4 — ukupna poroznost (% vol.)
x5 — volumna gustoca (gcm3)

Statisticka znacajnost povezanosti zavisnih (kapacitet tla za vodu, to¢ka venuda, fizioloski aktivna voda) s
nezavisnim varijablama (udio gline, praha, pijeska, volumna gustoca, ukupna poroznost) je p<0,10. Sadrzaj
pijeska je jedina nezavisna varijabla koja nije direktno uvrstena u jednadzbe, nego indirektno preko
zastupljenosti ostalih frakcija.

Jednadzba za predvidanje kapaciteta tla za vodu ima najveci stupanj opisa varijabilnosti - 72,6%, jednadzba
za predvidanje tocke venuca ima to¢nostn70,5%, dok jednadzba za predvidanje fizioloski aktivne vode
opisuje 67,6% varijabilnosti.

Zakljucak

Navedena to¢nost predvidanja hidropedoloskih konstanti tla temeljem udjela gline, praha i pijeska, volumne
gusto¢e i ukupne poroznosti, ostavlja prostora za daljnje usavr$avanje ovih jednadzbi i potrebu za
uvr§tavanjem i drugih parametara radi povecanja njihove to¢nosti. Jedan od mogucih parametara svakako je
i udio organske tvari koji nije kori§ten u ovom radu, a mnogi drugi autori je koriste kao jedan od vaznih
faktora za utvrdivanje koli¢ine vode u tlu pogotovo pri malim tlakovima.

Za povecanje to¢nosti i pouzdanosti predvidanja hidropedoloskih konstanti tla preporuca se i koristenje
podataka samo unutar pojedinih teksturnih klasa tla, ¢ime bi se smanjila varijabilnost nezavisnih varijabli —
udjela pijeska, praha i gline.
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Abstract

Soil organic matter content is one of the main issues of European soils and agriculture in
general. Various methods are used to determine organic matter. Most common approach is
determining organic carbon from which organic matter is calculated as for example in wet
combustion method by potassium dichromate and sulfuric acid. More robust, but easy-to-use
method is loss on ignition (LOI) where soil is burned in muffled oven and the organic matter is
determined from the weight loss. The aim of our research was to compare most commonly used
method for determination of OM (potassium dichromate method) with LOI method on six
different locations in Croatia, Serbia and Bosnia and Herzegovina. Our results showed good
correlation between two different methods, although results of LOI method were somewhat
lower from the potassium dichromate method. Our findings imply that correction factor used
to convert LOI data into organic matter data should be adjusted for each location based on soil
properties. However, good correlation suggests that values of one method can be easily
predicted by regression analysis using the data from the second method.

Key words: corection factor, organic matter, soil

Usporedba odredivanja humusa u tlu metodom Zarenja i
bikromatnom metodom

Sazetak

Sadrzaj organske tvari u tlu je klju¢no pitanje europske poljoprivrede i stanja tla u Europi.
Razli¢ite metode se koriste za odredivanje organske tvari u tlu. Najées¢i pristup je utvrdivanje
organskog ugljika iz ¢ega se izra¢unava postotak humusa tj. organske tvari u tlu. Jednostavniji i
prakti¢niji pristup je metoda Zarenjem tj. gubitka Zarenjem (LOI) gdje se tlo spali u pe¢i za
Zarenje, a organska tvari se odreduje iz gubitka mase. Cilj istraZivanja je bio usporediti najcesce
kori$tenu metodu za odredivanje organske tvari (bikromatna metoda) s metodom LOI na $est
razli¢itih lokaliteta u Hrvatskoj, Srbiji i Bosni i Hercegovini. Rezultati su pokazali dobru
korelaciju izmedu dvije razli¢ite metode, ali izmjerene vrijednosti metode LOI su bili ne$to nize
od vrijednosti odredenih bikromatnom metodom. Iako je statisticka analiza pokazala da se
vrijednosti jedne metode mogu koristiti u regresijskoj analizi za predvidanje vrijednosti druge
metode, korekcijski faktor koji se koristi za pretvaranje vrijednosti gubitka Zarenjem u podatke
organske tvari treba prilagoditi za svaki lokalitet na temelju svojstava tla kako bi dobili §to
preciznije rezultate.

Klju¢ne rijeci: korekcijski faktor, humus, tlo

Proceedings . 515t Croatian and 11th International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia (36-40)

515t Croatian and 11th International Symposium on Agriculture



Organic matter determined by loss on ignition and potassium dichromate method

Introduction

Soil organic matter implies decay, decomposition of organic residues in soil and creation of humus from
decomposition products. These organic remains are rebuilding the soil organic compounds. The content of
organic matter in soil and its quality affects not only the possibility of plant growth, but also the whole
process of soil formation. The amount of organic matter in soil is small compared to other parts of soil
surface, but it still has a crucial role for soil quality. In terms of chemical properties, organic matter contains
all the necessary plant nutrients. It affects favourable soil conditions and biological properties of soil by being
a source of carbon essential for plant life and reproduction of microorganisms.

The content of organic matter in the soil can be determined by various methods of wet or dry combustion.
Most common wet combustion method is the dichromate method by Walkley and Black (1934) with
potassium dichromate and sulfuric acid. The content of organic carbon and thus organic matter in soil
samples, after the combustion, is determined by spectrophotometry (ISO, 1998). Dry combustion method
refers to the loss on ignition (LOI) method where samples are burned at high temperatures in muffled oven
and the organic matter content is calculated from the weight loss. The loss on ignition is determined as a
percentage of dry matter content and should be corrected for clay content to give an indication of the organic
matter content in the soil. Such approach is widely adopted in soil science as it is easy to use, inexpensive,
rapid, requires no specialized training, and it has shown to have strong statistical relationships with organic
carbon (OC) estimated by standard dry combustion procedures (Sutherland, 1998). However, its accuracy
and precision for predicting organic matter is questioned, it is a rough estimate of organic matter content
(Hoskins, 2002; Sato et al., 2014). We argue that dry combustion may under- or overestimate the organic
matter content depending on what else is present in the soil sample. Structural water in clay lattices and
carbonates in calcareous soils can potentially be volatilised and contribute to the LOI result. The method may
also give variable results due to errors introduced through sample handling and the conditions within the
muffle furnace (Goldin, 1987). Therefore, the aim of our study was to compare two different methods in
determining organic matter: potassium dichromate method (ISO 1998) and loss on ignition (LOI) method
on various soils from south-eastern Europe.

Materials and methods

Study was conducted at agricultural fields in Croatia, Serbia and Bosnia and Herzegovina. Soil samples were
collected from arable layer of soil (0-30 cm depth) from six different locations: Croatia (Osijek), Bosnia and
Herzegovina (Sarajevo, Mostar, Banja Luka and Prud) and Serbia (Novi Sad). Investigations were carried out
on 52 samples: 10 from Sarajevo, 5 from Banja Luka, 9 from Novi Sad, 10 from Mostar, 5 from Prud and 13
from Osijek.

The content of organic matter was determined by two methods, the potassium dichromate method and loss
on ignition method. The dichromate method is wet combustion method for determination of organic carbon
with potassium dichromate and concentrated sulfuric acid where organic carbon is later measured by
spectrophotometry (ISO, 1998). The measured OC is than multiplied by correction factor 1.72 to obtain the
organic matter content.

The dry combustion method is based on loss on ignition where oven dried soil samples are placed in a
crucible and ignited in a muffled oven for at least 3 hours at 550 +/- 25°C. The crucible with sample is cooled
in the desiccator for 30 minutes and then weighed. The organic matter is than calculated from the weight loss
by using correction factor for clay content.

For the determination of dissolved organic carbon (DOC) in soil, air dry soil samples were weighted into 50
mL centrifuge tubes and 40 mL ultra pure water (MilliQ H,O, electric conductivity > 18.2 MQ cm™) was
added. The tubes were than shaken on a linear shaker for two days and centrifuged at 3000 rpm for 30 min.
The suspension was filtered through 0.45 um polyethersulfone membrane filters to poly propylene (PP) test
tubes. The DOC concentrations were determined from the soil solution by a Shimadzu TOC-5000 analyzer
(Shimadzu Scientific, Colombia). Analytical procedure used to determine the total carbon (TC) in the soil is
a method of dry combustion of carbon based on thermal degradation of carbonate minerals in a furnace at a
temperature of ~ 1000° C. In the process of combustion, a dry sample is burned in the O, gas flow. Other
gases that arise during this process are removed before they reach the CO, absorption bulbs.

Section 1. Agroecology, Ecological Agriculture and Environment Protection 37



Vladimir IVEZIC, Dejana KRALJEVIC, Zdenko LONCARIC, Meri ENGLER, Darko KEROVEC,
Vladimir ZEBEC, Jurica JOVIC

Results and discussion

Soil properties varied between sampling locations, so in Sarajevo and Banja Luka we had acid soils, Osijek
had neutral soils and Novi Sad, Prud and Mostar had alkaline soils (Table 1). The amount of DOC was
dependent on soil type. Higher concentrations were found in soils with lower pH. Significant differences
(p<0.001) of TC, LOI, OC and DOC were observed between the locations.

Table 1. Main soil properties

. pH pH oC TC DOC LOI
H.0 KCI % % mg/kg %

Banja Luka 5 6.1 5.2 2.3% 2.6° 3522 6.82°
Mostar 10 7.7 7.1 2.8° 472 22520 9.76°
Novi Sad 9 7.6 6.9 1.4 1.8° 162° 5.20°
Osijek 13 7.2 6.3 1.4¢ 2.3b 175° 5.35P
Prud 5 7.7 6.8 1.6°« 2.3b 156° 6.02°
Sarajevo 10 6.6 5.7 2.1b¢ 24P 26072 6.54°
TOTAL avg. 7.1 6.3 1.9 2.7 221.6 6.6

n - number of samples; OC - organic carbon determined by potassium dichromate method; TC - total carbon; DOC - dissolved
organic carbon; LOI - loss on ignition

As mentioned earlier organic matter was determined by two different methods, dichromate method (ISO
1998) where organic matter is determined spectrophotometrically from organic carbon content and by loss
on ignition (LOI) where organic matter is determined after the weight loss dry combustion at high
temperatures. However, since clay contains chemically bound water which evaporates at temperatures higher
than 150°C it is not only that organic matter is lost at those temperatures. Therefore, the organic matter
content is determined by the loss on ignition value divided by correction factor for clay. In our case
correction factor for medium clay soils was used (CF: 2.5), thus the measured value of LOI was divided than
by 2.5 to obtain the organic matter content. Correlation between both methods is significant for all the
investigated locations (Graph 1) although values of organic matter determined by LOI are somewhat lower
than values of OM determined by dichromate method (ISO 1998) (Table 2.). The correction factor used for
converting LOI to OM is too general and there is a need for the development of more accurate correction
factor for the specific region.

Strong relationship of the two investigated methods can also be seen from regression equation (Graph 2)
which indicates possibility of predicting the value of OM determined from potassium dichromate method
from LOI data. Essentially, if we have such good correlation it is possible to use LOI method when we want
to avoid using somewhat expensive methods involving hazardous chemicals (Sato et al., 2014).

Table 2. Organic matter determined by two different methods

n OM (ISO 1998) % OM (LOI) % Correlation coefficient

Banja Luka 5 3.94 273 0.991™
Mostar 10 4.87 3.90 0.910™
Novi Sad 9 2.35 2.08 0.956™
Osijek 13 2.38 2.14 0.633"
Prud 5 2.76 241 0.981™
Sarajevo 10 3.60 2.61 0.898™
TOTAL avg. 33 2.6

OM (ISO 1998) - organic matter determined by potassium dichromate method; OM (LOI) - organic matter
determined from loss on ignition by using correction factor 2.5
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Graph 1. Relationship of two different methods for OM on six different locations
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Graph 2. Linear regression of organic matter by dichromate method and LOI
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Conclusions

Our estimation of measurement precision for different locations showed comparable results, i.e. OM
determined by potassium dichromate method and by LOI method was highly correlated. However,
correction factor used for estimating OM from LOI should be more site-specific. Correction factor for clay
content, from larger set of data, from the specific area should be developed as it would be more precise.
In addition, further research on soil properties influencing estimation of OM from LOI and correction
factors for different regions and different soil types is necessary. Soil pH influences microbial activity and
therefore decomposition of OM, thus it is possible to have a correlation of OM with pH. Therefore,
analysis using several other soil properties can be beneficial in developing a more accurate calculation of
OM from LOI.
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Sazetak

Cilj rada je bio na temelju rezultata agrokemijskih analiza tla i bioloskih metoda utvrditi utjecaj
pH reakcije tla i sadrzaja humusa na sposobnost tla za mineralizaciju dusika. Na temelju
laboratorijskog pokusa inkubacije uzoraka tla tijekom 4 tjedna utvrden je potencijal
mineralizacije dusika za 50 uzoraka tla razli¢ite pH reakcije tla i sadrZaja humusa mjerenjem
koncentracije nitratnog dusika u tlu. Uzorci su podijeljeni u 10 skupina na temelju pH
vrijednosti tla: slabo alkalna, neutralna, slabo kisela, jako kisela i izrazito kisela tla, te na temelju
sadrzaja humusa: slabo humozna tla i humozna tla s podrudja isto¢ne Hrvatske. Analizirana je
povezanost sadrzaja ukupnog dusika u tlu, sadrzaja mineralnog dusika u tlu, te intenziteta
disanja tla sa utvrdenom razinom mineralnog dusika u nitratnom obliku nakon 28 dana
inkubacije. Iako je u apsolutnom iznosu koncentracija nitratnog dusika u mineralnom obliku
rasla tijekom Cetiri tjedna inkubacije, u relativnom iznosu je za svaki slijede¢i tjedan utvrdeno
postupno opadanje intenziteta mineralizacije dusika. Vedi intenzitet mineralizacije je utvrden za
humozna tla. Uzimajuéi u obzir podjelu uzoraka tla prema pH vrijednosti, najvedi intenzitet
mineralizacije nitratnog dusika je utvrden za tla slabo kisele reakcije, dok su humozna tla (>2 %
humusa) imala znacajno veéi potencijal mineralizacije dusika u odnosu na slabo humozna tla.

Klju¢ne rijeci: inkubacija, potencijal mineralizacije dusika, reakcija tla, sadrzaj humusa

Effects of soil pH and humus content on nitrogen
mineralization potential in soil

Abstract

Objective of this study was to determine soil ability for the nitrogen mineralization based on
results of agrochemical soil analysis and biological methods. Laboratory experiment of soil
incubation was conducted through 4 weeks and potential of nitrogen mineralization was
determined for 50 soil samples with different pH reaction and humus content by measurement
of nitrate nitrogen concentration in the soils. Samples from east part of Croatia were divided
into 10 categories based on soil pH: slightly alkaline, neutral, slightly acid, strongly acid and
extremely acid and based on humus content: poor in humus and well in humus content.
Relation between total nitrogen content, mineral nitrogen content in the soil and intensity of
soil-breathing with level of mineralized nitrogen in nitrate form after 28 days of incubation was
analyzed. Although the absolute amount of the mineral nitrogen concertation in nitrate form
was increasing during the four weeks of incubation, in relative amount for every following week
gradual decrease of nitrogen mineralization intensity has been recorded. Higher intensity of
mineralization was determined for the well humus content soils. Considering classification of
samples by pH value, the highest mineralisation intensity was obtained in weakly acid soils,
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while soils with > 2 % of humus content had a significantly higher potential of nitrogen
mineralization compared to low humus content soils.

Key words: incubation, nitrogen mineralization potential, soil reaction, humus content

Uvod

Osnovni cilj poljoprivredne proizvodnje je ekonomski isplativa proizvodnja kvalitetne hrane na ekoloski
prihvatljiv na¢in. Vrlo znadajan ¢initelj je plodnost tla koju ¢ine fizikalna, kemijska i bioloska svojstva i
njihove interakcije. U uvjetima intenzivne biljne proizvodnje du$ik redovito predstavlja ograni¢avajuci
¢imbenik ostvarivanja visokih i stabilnih prinosa. Rezultat primjene dusi¢nih gnojiva je znac¢ajno povecéanje
prinosa, ali istovremeno moze rezultati i ekoloskim optereéenjem okoli$a uslijed ispiranja nitratnog dusika
do podzemnih voda. Stoga, pravovremena i racionalna primjena dusi¢nih gnojiva omogudava postizanje
visokih prinosa uz zastitu agroekosustava s ciljem ekonomske isplativosti proizvodnje.

Plan gnojidbe dusikom mora uvaziti dinamiku potrebe usjeva i dinamiku raspolozivosti N u tlu (utvrdeni
mineralni N + potencijalna mineralizacija) (Loncari¢ et al., 2014). Pri tome proces mineralizacije odnosno
transformacije organski vezanih elemenata u pristupac¢ne oblike predstavlja proces mobilizacije hraniva.
Mineralizacija organske tvari je klju¢an proces koji regulira kruZenje hraniva u tlu. Vlaga i temperatura su
dominantni edafski ¢imbenici koji utje¢u na mineralizaciju organskog N i C. (Curtin et al., 1998). Proces
mineralizacije u uskoj je vezi s razinom aktivnosti mikroorganizama koji sudjeluju u tom procesu (gljive,
bakterije, aktinomicete), a ovisi o vodozra¢nom rezimu tla, pH reakciji, temperaturi, koli¢ini i sastavu
organske tvari odnosno humusa u tlu. Dakle, organska tvar u tlu podlijeze procesu mineralizacije ¢iji
intenzitet poglavito zavisi od mikrobiologke aktivnosti ili biogenosti tla. Mineraliziraju¢a sposobnost tla
moze se utvrditi laboratorijskim metodama inkubacije u kojima se imitiraju prirodni uvjeti (bez prisustva
kisika za utvrdivanje intenzitete amonifikacije i u prisustvu kisika za odredivanje intenziteta nitrifikacije)
(Berti¢ et al. 2000).

Materijal i metode

Odabir uzoraka tla je proveden na temelju sadrzaja humusa i pH vrijednosti tla, a uzorkovanje je provedeno
u isto¢nom dijelu Hrvatske. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja humusa su iznosile do 2 %, te jednako ili vise od 2
%, dok je za grupiranje uzoraka prema reakciji tla koristeno 5 razina pH vrijednosti: pH > 7.2, pH 6.5-7.2, pH
6.5-5.5, pH 5.5-4.5 i pH < 4.5. Kreirano je 10 skupina uzoraka tla, a za svaku skupinu je prikupljeno 5
uzoraka tla, §to je ukupno iznosilo 50 uzoraka tla. Za pokus inkubacije su koristene staklene posude
volumena 750 ml. U svaku posudu je odvagano 120 g tla, uz dodatak vode radi postizanja 60 % PKV. Posude
su zatvorene parafilmom koji je perforiran kako bi se odvijala aerobna inkubacija. Inkubacija je provedena na
temperaturi od 30°C, u trajanju od ukupno 28 dana. Uzimanje poduzoraka tla je provedeno nakon 7, 14, 21 i
28 dana. Tijekom inkubacije je kontinuirano dodavana voda radi odrzavanja vlaznosti na razini 60 % PVK.

Laboratorijskim analizama uzoraka tla odredena su agrokemijska svojstva ispitivanih tala, pH (H,O), pH
(KCI) (ISO 10390), sadrzaj humusa (%) (ISO 14235), zatim sadrZaj mineralnog dusika u tlu (Nmin)
(Wehrmann i Scharpf, 1986) i ukupni dusik u tlu (ISO 11261). Nadalje, metodom inkubacije tla utvrden je
intenzitet disanja tla. Nitratni oblik dusika (N-NO;) u poduzorcima tla nakon aerobne inkubacije je odreden
ekstrakcijom tla s 2M KCIl i zagrijavanjem suspenzije na 100°C tijekom 4 sata, te filtracijom suspenzije
pomoc¢u Whatman 42 filter papira prema Schomberg et al. (2009). Mjerenje koncentracije nitratnog oblika
dusika je provedeno uredajem FIA star.

Rezultati i rasprava

Odabir uzoraka je proveden na nadin da analizirana tla reprezentiraju najée$ée tipove tala na podrudju
isto¢ne Hrvatske. Pri tome je prosje¢na pH(KCI) vrijednost za slabo alkalna tla iznosila 7,32, za neutalna tla
pH (KCl) 6,81, za slabo kisela tla pH(KCI) 5,79, za jako kisela tla pH(KCI) 4,77, dok je prosjek vrijednosti za
izrazito kisela iznosio pH(KCI) 4,03.

Vece vrijednosti ukupnog N su zabiljezene za humozna tla (sadrzaj humusa > 2%) u odnosu na slabo
humozna tla (humus < 2%) neovisno o pH vrijednosti tla. Nadalje, ve¢i sadrzaj mineralnog dusika u tlu je
utvrden za humozna tla kod svih skupina tala prema pH vrijednosti, osim za neutralna tla, dok je veci
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intenzitet disanja tla zabiljeZen za humozna tla kod svih skupina obzirom na pH vrijednost, osim za slabo
kisela tla.

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti ukupnog N, sadrzaja mineralnog N i intenziteta disanja tla

Reakcija tla Sadrzaj humusa Ukupni N Nmin Intenzitet disanja
(%) (%) mg/kg mg CO»/g/dan
Slabo alkalna >2 0,15 22,74 7,36
(pH>7,2) <2 0,07 7,74 513
Neutralna >2 0,13 11,61 8,07
(pH6,5-7,2) <2 0,09 24,68 747
Slabo kisela >2 0,18 13,06 6,57
(pH5,5-6,5) <2 0,08 11,13 7,86
Jako kisela >2 0,15 12,58 5,89
(pH4,5-5,5) <2 0,08 6,29 4,51
Izrazito kisela >2 0,13 18,87 4,65
(pH < 4,5) <2 0,08 8,23 3,25
Tablica 2. Prosjecne vrijednosti koncentracija N-NO, (mg/kg) tijekom inkubacije tla prema pH vrijednosti i
sadrzaju humusa u tlu
. Sadrzaj mg/kg N-NOs
Reakcija tla humusa (%) pocetno 7dana 14 dana 21 dan 28 dana
Slabo alkalna >2 21,05 45,12 55,34 68,83 75,83
(pH>7,2) <2 5,44 24,87 29,64 33,82 37,31
Neutralna >2 9,62 36,76 49,87 62,46 76,56
(pH6,5-7,2) <2 25,56 47,22 53,57 64,89 76,41
Slabo kisela >2 9,21 48,60 59,33 70,79 82,22
(pH5,5-6,5) <2 9,67 26,96 31,63 36,29 40,73
Jako kisela >2 11,71 25,02 29,91 34,53 38,94
(pH4,5-5,5) <2 4,13 13,17 15,01 16,70 18,33
Izrazito kisela >2 16,13 26,13 29,58 33,86 37,81
(pH < 4,5) <2 4,08 19,28 21,68 23,68 2541

Uzimajudi u obzir prosje¢nu dinamiku mineralizacije u skupinama uzoraka tla prema pH vrijednosti, najveci
intenzitet mineralizacije nitratnog dusika je utvrden tijekom prvih 7 dana u neutralnim tlima, pri ¢emu je
prosje¢an dnevni porast koncentracije nitratnog dusika u mineralnom obliku za neutralna tla iznosio 3,49
mg/kg/dan u odnosu na pocetno stanje.

Od drugog do cetvrtog tjedna intenzitet porasta koncentracije mineralnog dusika u nitratnom obliku je u
prosjeku za neutralna tla iznosio 1,64 mg/kg/dan. Slijede slabo kisela tla, pri ¢emu je za prvih 7 dana
prosje¢an dnevni porast koncentracije nitratnog dusika u mineralnom obliku bio najvedi i iznosio je 4,05
mg/kg/dan u odnosu na pocetno stanje. Porast je u prosjeku za period od 2. do 4. tjedna za slabo kisela tla
iznosio 1,13 mg/kg/dan. Za slabo alkalna tla je tijekom prvih 7 dana utvrden prosjecan dnevni porast
koncentracije nitratnog dusika u mineralnom obliku od 3,11 mg/kg/dan. U prosjeku za 2.,3. i 4. tjedan
inkubacije porast je iznosio 1,04 mg/kg/dan. Zatim za jako kisela tla je prosjecan dnevni porast koncentracije
nitratnog dusika u mineralnom obliku tijekom prvih 7 dana iznosio 1,59 mg/kg/dana, a od drugog do
Cetvrtog tjedna intenzitet porasta koncentracije mineralnog dusika u nitratnom obliku je u prosjeku iznosio
0,45 mg/kg/dan. Na kraju za ekstremno Kkisela tla je tijekom prvih 7 dana utvrden prosjecan dnevni porast
koncentracije nitratnog dusika u mineralnom obliku od 1,80 mg/kg/dan, dok je za 2.,3. i 4. tjedan inkubacije
porast iznosio 0,42 mg/kg/dan.

U uzorcima pocetnog stanja tla zabiljeZena je znacajno najveca koncentracija nitratnog dusika u neutralnim
tlima 17,59 mg/kg N-NO;, zatim u slaboalkalnim tlima 13,25 mg/kg N-NOs, potom u izrazito kiselim tlima
10,11 mg/kg N-NOs, a najniZze koncentracije su utvrdene u slabo kiselim tlima 9,44 mg/kg N-NO; i jako
kiselim tlima 7,92 mg/kg N-NO:;.
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Tablica 3. Prosjecne vrijednosti koncentracija N-NO. (mg/kg) tijekom inkubacije tla prema pH vrijednosti

mg/kg N-NOs
Reakcija tla pocetno 7dana 14 dana 21 dan 28 dana Prosjek
1-28 dana

Slabo alkalna 1325b 35,00 c 42,49 ¢ 51,33c¢ 56,57 c 46,35 C
Neutralna 17,59 a 41,99 a 51,72a 63,68a 76,49 a 58,47 A
Slabo kisela 9,44 d 37,78b 45,48 b 53,54b 61,48b 49,57 B
Jako kisela 792e 19,10 e 22,46 e 25,62 e 28,63 e 2395E
Izrazito kisela 10,11 ¢ 22,71d 25,63 d 28,77d 31,61d 27,18D
Prosjek 11,66 E 31,32D 37,56 C 44,59 B 50,96 A

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti koncentracija N-NO, (mg/kg) tijekom inkubacije tla prema sadrZaju humusa

utlu
mg/kg N-NOs
sadrzaj humusa pocetno 7dana 14 dana 21dan 28 dana Prosjek
1-28 dana
>2% 13,54 a 36,33 a 44,81 a 54,09 a 62,27 a 42,21 A
<2% 9,78 b 26,30 b 3031b 35,08 b 39,64 b 28,70 B
Prosjek 11,66 D 36,33 C 37,56 C 44,58 B 50,95 A

Znacajno najvece vrijednosti koncentracija nitratnog dusika su tijekom 28 dana inkubacije utvrdene u
neutralnim tlima 58,47 mg/kg N-NOs, slijede slabo kisela tla 49,57 mg/kg N-NOs, zatim slabo alkalna tla
46,35 mg/kg N-NOs, te izrazito kisela tla 27,18 mg/kg N-NOs i jako kisela tla 23,95 mg/kg N-NOs. Najveci
intenzitet mineralizacije nitratnog dusika u odnosu na pocetno stanje ostvaren je u slabo kiselim tlima 425
%, zatim u slabo alkalnim tlima 250 %, potom u neutralnim tlima 232 %, slijede jako kisela tla 202 %, a
najmanji intenzitet mineralizacije je ostvaren u izrazito kiselim tlima 169 %. Xiao K. et al. (2013) su ispitivali
utjecaj pH reakcije na mineralizaciju N i zakljudili da niske pH vrijednosti znacajno inhibiraju proces
nitrifikacije, dok je opcenito neto mineralizacija N znatno manje pogodena. Schaffers (2000) je u pokusima
inkubacije tla in situ zabiljeZio da je maksimalna godi$nja razina mineralizacije pri vrijednosti pH(CaCl,) od
5,5 - 5,6.

Statisti¢ki znacajno vece koncentracije nitratnog oblika dusika u uzorcima tla podetnog stanja su utvrdene u
humoznim tlima (> 2% humusa) u odnosu na slabo humozna tla (< 2% humusa). Isto tako, tijekom 28 dana
inkubacije su u humoznim tlima zabiljeZzene znacajno vece koncentracije nitratnog dusika u usporedbi sa
slabo humoznim tlima. Weintraub et al. (2002) su na temelju odnosa izmedu sadrzaja organske tvari u tlu i
mineralizacije C i N zaklju¢ili da postoji pozitivna korelacija izmedu mineralizacije C i N u tlu. Dakle, bruto
mineralizacija N je proporcionalna mineralizaciji C u tlu, tako da se mineralizacija C moze koristiti kao
prediktor za bruto N mineralizaciju (Herman A., 2003).

Zakljucci

Uzimajuéi u obzir prosje¢nu dinamiku mineralizacije, najveéi intenzitet mineralizacije nitratnog dusika je
utvrden tijekom prvih 7 dana. U apsolutnom iznosu je utvrden porast potencijala tla za mineralizaciju
nitratnog oblika dusika tijekom sva 4 tjedna inkubacije, ali je u relativnom iznosu svakog slijedeceg tjedna
zabiljeZeno postupno opadanje intenziteta mineralizacije dusika. ZabiljeZen je znacajan utjecaj reakcije tla na
intenzitet mineralizacije nitratnog dusika u aerobnim uvjetima. Najpovoljniji uvjeti reakcije tla za proces
mineralizacije nitratnog dusika su bile vrijednosti slabo kisele reakcije pH(KCI) 5,5 - 6,5, dok su
najnepovoljniji uvjeti izrazito kisele reakcije pH(KCI) <4,5. Utvrden je slijedeli redoslijed tala prema na pH
vrijednost i ostvarenom intenzitetu mineralizacije nitratnog dusika: neutralna tla > slabo kisela tla > slabo
alkalna tla > jako kisela tla > izrazito kisela tla. Humozna tla (sadrZaj humusa >2 %) su imala znacajno veci
potencijal mineralizacije dusika u odnosu na slabo humozna tla tijekom 28 dana inkubacije.
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Sazetak

Dvogodisnji pokusi provedeni su na dva razli¢ita tipa tla (humoglej, eutricno smede tlo) tijekom
2013.12014. godine. IstraZivan je utjecaj mikrobioloskog pripravka Terra Condi na infekciju
patogenom gljivom Rhizoctonia solani Kuhn. Pokus je postavljen po randomiziranom blok
rasporedu u 4 ponavljanja i 6 razli¢itih varijanti koje su ukljucivale 2 tolerantna i 2 osjetljiva
hibrida na ovu patogenu gljivu, te 2 razlidite varijante primjene mikrobiolo$kog pripravka. Uz
kontrolu, tlo je predsjetveno tretirano mikrobiolo$kim pripravkom u koli¢ini od 30 1/ha. Na oba
tipa tla, i u obje godine istraZivanja, najmanji broj inficiranih i uginulih biljaka, kao i najvedi
prinos korijena i sadrZaj $ecera dobiveni su u varijantama gdje je apliciran mikrobioloski
pripravak.

Kljuéne rijeci: $ecerna repa, Rhizoctonia solani, Terra Condi, prinos, kvaliteta

The influence of microbiological preparation Terra Condi to
sugar beet infection by pathogenic fungi Rhizoctonia solani
Kuhn

Abstract

The two-year experiments were conducted on two different soil types (humogley, eutric brown
soil) during two years, 2013 and 2014. The influence of microbiological preparation Terra
Condi to the infection by pathogenic fungus Rhizoctonia solani Kuhn were investigated. The
experiment was set up by randomized block design in 4 repetitions and 6 different variants that
included 2 tolerant and 2 sensitive hybrids to this pathogenic fungus and 2 different varijants of
the application of microbiological preparation. In addition to the control, the soil was treated
pre sowing by microbial preparation in an amount of 30 /ha. The smallest number of infected
and decayed plants, as well as the highest root yield, sugar content and pure sugar yield were
obtained in variants with applied microbiological preparation, on both soil types and in both
years of investigation.

Key words: sugar beet, Rhizoctonia solani, Terra Condi, yield, quality
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Utjecaj mikrobioloskog pripravka Terra Condi na infekciju Secerne repe patogenom gljivom Rhizoctonia
solaniKuhn

Uvod

U proizvodnji Sec¢erne repe, ovisno o klimatskim uvjetima, stupnju zarazenosti tla patogenima i agrotehnici,
javlja se problem trulezi korijena Sec¢erne repe. Uzrocnici su brojni, a Stete koje nanose su vrlo velike.

Pored uzro¢nika trulezi $e¢erne repe koji se javljaju tijekom proizvodnje na polju, pojedini patogeni izazivaju
truljenje repe prije prerade, tijekom njenog skladistenja. Uvjeti skladistenja repe, kao i o$tecenja koja se
javljaju tijekom manipulacije izvadenom repom, doprinose pojavi bolesti. Prema vremenu pojavljivanja
simptoma trulezi korijena, uzro¢nici se mogu podjeliti u tri osnovne grupe: A - uzro¢nici ¢iji se simptomi
pojavljuju tijekom nicanja i uzrokuju propadanje klijanaca $e¢erne repe; B - uzro¢nici koji se javljaju tijekom
vegetacijskog perioda; C - uzroc¢nici koji trulez korijena $ecerne repe izazivaju tijekom skladiStenja repe.
Najvazniji uzro¢nik trulezi korijena $ecerne repe je patogena gljiva Rhizoctonia solani Kuhn (Andersen i sur.,
2003; Sorensen i sur., 2001; Whipps, 2001). Zato je to, uz patogenu gljivu Cercospora beticola Sacc.,
najopasnija bolest u kulturi Secerne repe. Bududi da tretiranje fungicidima nije mogucde, jedina moguc¢nost
sprje¢avanja infekcije Secerne repe jest predsjetveno tretiranje tla mikrobiolo$kim preparatima koji sadrze
benefitne bakterije koje svojim eksudatima djeluju fungicidno na tu patogenu gljivu.

Benefitne bakterije: Pseudomonas fluorescens Migula, Bacillus megaterium de Bary i Bacillus subtilis
(Ehrenberg) Cohn, pokazuju izrazito antagonisti¢ni odnos prema bolestima $ecerne repe koje uzrokuju
patogene gljive te se danas komercijalno koriste za suzbijanje tih patogena (Thrane i sur., 2000; Koch i sur.,
2002; Nielsen i sur., 2002). S obzirom na to da svojim eksudatima utje¢u na prevodenja hraniva u oblike
pristupa¢ne biljkama, vrlo se ¢esto u mikrobiolo§kim preparatima kombiniraju s nesimbiotskim ili
asocijativnim nitrofiksatorima (Azotobacter chroococcum Beijerinck, Azospirillum brasilense Tarrand, Krieg
& Dobereiner) (Belimov i sur.,1995).

Na toj osnovi, inkorporacijom mikrobioloskih preparata u tlo, osim $to se utjeCe na smanjenje broja spora
patogenih gljiva u tlu, biljkama postaju pristupac¢nija hraniva iz prirodnih resursa. Primjenom
mikrobioloskih pripravaka moze se smanjiti primjena kemijskih fungicida i mineralnih hraniva, koja
ispiranjem kontaminiraju podzemne vode, a §to je vrlo vazno i s ekoloskog, is ekonomskoga gledista.

Materijal i metode

Pokusi su provedeni tijekom 2013. i 2014. godine na dva razli¢ita tipa tla (Tablica 1), koja su se razlikovala
po kemijskim i mikrobioloskim osobinama. Pokus je postavljen po randomiziranom blok - rasporedu u 4
ponavljanja i 6 varijanti koje su ukljucivale 2 tolerantna (Santino, oplemenjivacka kuca Strube; Jadranka,
oplemenjivacka ku¢a KWS) i 2 osjetljiva hibrida na ovu patogenu gljivu (Fred, oplemenjivacka kuca Strube;
Terranova, oplemenjivacka ku¢a KWS), te 2 razli¢ite varijante primjene mikrobioloskog pripravka. Uz
kontrolu, tlo je predsjetveno tretirano mikrobioloskim pripravkom Terra Condi koji sadrzi benefitne
bakterije koje pokazuju izrazito antagonisti¢cko djelovanje prema patogenoj gljivi R. solani Kuhn (EM
tehnologija d.o.o0., Valpovo, RH) u koli¢ini od 30 l/ha.

Tablica 1. Kemijska svojstva tla

Ispitivana svojstva tla Tip tla

Oranicni sloj (0 — 30 cm) Humoglej Eutri¢cno smede tlo
pH (H20) 7.25 6.52

pH (KCl) 6.40 5.60
Humus (%) 2.87 2.05

P,0s (mg/ 100 g tla) 24.50 2230

K>O (mg/ 100 g tla) 27.22 23.97

Terra Condi sadrZi benefitne bakterije Psedomonas fluorescens, Bacillus spp. i bakterije mlije¢ne kiseline, koje
djeluju antagonisticki prema patogenim zemljisnim gljivama. Nadalje, Terra Condi sadrzi i slobodne
nitrofiksirajuce bakterije Azotobacter chroococcum, kao i asocijativne nitrofiksirajuée bakterije Azospirillum
brasilense.

Tijekom vegetacije pratena je pojava simptoma uzrokovana infekcijom R. solani. U fazi 2 - 4 prava lista
odreden je postotak inficiranih i uginulih biljaka uslijed napada ovog patogena (Tablica 2). Nakon vadenja
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repe, odreden je prinos korijena (t/ha), sadrzaj Secera (%) i prinos cistog $ecera (t/ha). Dobiveni rezultati
obradeni su primjenom statistickih metoda (analiza varijance, F-test, LSD test).

Rezultati i rasprava

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja (broj inficiranih i uginulih biljaka, prosje¢ni prinos korijena
$ecerne repe, prosjecni sadrzaj Selera, prosjecni prinos listog Secera) tijekom dvije godine na dva tipa tla,
daleko bolji rezultati (statisticki znacajno, p<0,01) dobiveni su u tretiranim varijantama, kako kod osjetljivih,
tako i kod tolerantnih hibrida na infekciju patogene gljive R. solani Kuhn.

U tablici 2. vidljivo je da je najmanji postotak inficiranih i uginulih biljaka imao hibrid Jadranka, u varijanti
tretiranoj mikrobioloskim pripravkom Terra Condi. Dobivena je statisticka znacajnost na razini 5% u
odnosu na hibrid Santino, koji je deklarirano tolerantan na zarazu uzrokovanoj navedenim patogenom, te
statisticka znacajnost na razini 1% u odnosu na oba osjetljiva hibrida.

Tablica 2. Postotak inficiranih i uginulih biljaka kao posljedica djelovanja patogene gljive R. solaniu fazi2 - 4
prava lista (%) u obje godine istrazivanja.

Inficirane i propale biljke

L Eutricno smede tlo Humoglej
Apliciranje mikrob. —— - — -
Hibrid pripravka Terra Condi % inficir. % propalih % inficir. % propalih
biljaka biljaka biljaka biljaka
. kontrola 24,68 16,36 21,90 14,38
Santino .
Tolerantan tretirano 9,63 6,48 9,01 6,62
na R. solani Jadranka kontrola 22,34 15,07 21,46 19,95
tretirano 8,68* 5,83*% 8,80 6,13%
Fred kontrola 32,96 21,45 28,46 17,94
Osjetljiv na tretirano 13,99 9,46 11,57 7,27
R. solani Terranova kontrola 27,91 19,93 27,13 17,14
tretirano 11,57 5,87 10,31 7,01
LSDos 0,93 0,48 0,63 0,39
LSDo,o1 1,86 0,92 1,18 0,72

Tablica 3. Prosjecni prinos korijena Secerne repe (t/ha) u obje godine istraZivanja

Prosjecni prinos korijena secerne repe

Hibrid Apliciranje mikrob. Tip tla

pripravka Terra Condi Eutri¢no smede tlo Humoglej Prosjek

Santino kontrola 68,36 69,91 69,14

Tolerantan tretirano 75,10 78,93 77,02
na R. solani Jadranka kontrola 69,92 71,24 70,58
tretirano 77,30%* 79,55 78,43**

Fred kontrola 57,23 60,31 58,77

Osjetljivna R. tretirano 72,38 73,18 72,78
solani Terranova kontrola 59,11 61,45 60,28
tretirano 72,90 74,08 73,49

LSDo0s 1,16 1,28 1,24

LSDo,01 1,92 2,09 2,02

Dobiveni rezultati istrazivanja u skladu su s rezultatima istrazivanja Lifshitz et al. (1987), Andersen et al.
(2003), te Kristek i sur. (2008, 2012).

Najvisi prosje¢ni prinos korijena SeCerne repe, prosjecni sadrzaj Selera, te prosjecni prinos Cistog Secera u
obje godine istrazivanja i na oba tipa tla ostvareni su u varijantama u kojima je apliciran mikrobioloski
pripravak Terra Condi. Najvie prosje¢ne vrijednosti istrazivanih parametara ostvario je hibrid Jadranka,
deklarirano tolerantan na R. solani Kuhn. Izmedu preostala tri koriStena hibrida, tijekom dvogodi$njeg
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istrazivanja na eutricnom smedem tlu, nije bilo statisticki znacajne razlike (p<0,01) kod parametra -
prosje¢ni sadrzaj Secera u repi.

Tablica 4. Prosjecni sadrzaj Secera (%) u obje godine istrazivanja

Prosjecni sadrzaj Secera

Hibrid Apliciranje mikrob. Tip tla
pripravka Terra Condi Eutri¢cno smede tlo Humoglej Prosjek
Santino kontrola 13,74 14,28 14,01
Tolerantan tretirano 14,95 15,34 15,15
na R. solani Jadranka kontrola 14,03 14,45 14,24
tretirano 15,26%* 15,50% 15,38**
Fred kontrola 12,90 13,23 13,07
Osjetljiv na tretirano 14,71 14,97 14,84
R. solani Terranova kontrola 13,28 13,56 13,42
tretirano 14,92 15,09 15,05
LSDo,0s 0,128 0,143 0,139
LSDo,01 0,205 0,221 0,215

Tablica 5. Prosjecni prinos Cistog Secera (t/ha) u obje godine istrazivanj

Prosjecni prinos ¢istog Secera

Hibrid Apliciranje mikrob. Tip tla

pripravka Terra Condi Eutricno smede tlo Humoglej Prosjek

Santino kontrola 8,93 9,44 9,19

Tolerantan tretirano 9,85 10,63 10,24

na R. solani Jadranka kontrola 9,13 10,12 9,63
tretirano 9,97** 10,90%* 10,44

Fred kontrola 7,51 9,11 8,31

Osjetljiv na tretirano 9,20 10,28 9,74**

R. solani Terranova kontrola 8,18 9,29 8,74
tretirano 9,63 10,41 10,05

LSDoos 0,093 0,103 0,101

LSDo,01 0,161 0,194 0,186

Zakljucak

Kod varijanti gdje je primijenjen mikrobioloski pripravak, bilo da se radi o deklarirano tolerantnim ili
osjetljivim hibridima Secerne repe, zabiljeZen je manji postotak zaraZenih i propalih biljaka kao posljedica
napada patogene gljive R. solani Kuhn u uvjetima prirodne zaraze. Takoder, najbolji prosjecni rezultati
istrazivanih parametara ostvareni su u varijantama gdje je apliciran mikrobiologki pripravak Terra Condi.

Napomena

IzneSeni rezultati dio su istrazivanja IPA projekta: JaCanje suradnje izmedu znanosti, industrije i
poljoprivrednih proizvodaca: transfer tehnologije za integriranu zastitu Selerne repe u cilju povecanja
prihoda poljoprivrednih proizvodada i smanjenja upotrebe pesticida. (2007/HR/16IPO/001-040511).
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Abstract

Arable crop production involves activities that affect the successful production. These activities
include intensive agricultural techniques and the frequent application of pesticides. Effects of
these activities on collembolan abundance were investigated in arable crops cultivated in four
year crop rotation. Collembola were collected with endogeic traps on fields sown with different
arable crops. The highest Collembola abundance was recorded at oilseed rape field, and the
lowest abundance was recorded at sugar beet field. Results indicate that sugar beet cultivation,
which implies intensive tillage and insecticide application, reduces collembolan abundance,
which numbers recovered after the sugar beet production in four year crop rotation.

Key words: Collembola, abundance, crop rotation, tillage, insecticide

Brojnost skokunaca u ratarskim kulturama u
¢etverogodi$njem plodoredu

SaZetak

Proizvodnja ratarskih kultura ukljucuje niz aktivnosti koje utje¢u na uspjeh proizvodnje. Te
aktivnosti podrazumijevaju intenzivnu agrotehniku te ¢estu primjenu pesticida. Utjecaj
intenziteta obrade tla i primjene insekticida na brojnost Collembola istrazivan je u proizvodnji
ratarskih kultura u ¢etverogodi$njem plodoredu. Populacija Collembola sakupljana je
endogejskim klopkama u razli¢itim ratarskim usjevima. Najveca brojnost Collembola
zabiljeZena je u uzgoju uljane repice, a najmanja brojnost u uzgoju $ecerne repe. Rezultati
pokazuju da uzgoj Seerne repe, koji podrazumijeva intenzivnu obradu tla i primjenu
insekticida, smanjuje brojnost Collembola, ¢iji se broj povecao u poljima u kojima je postivan
¢etverogodi$nji plodored.

Klju¢ne rijeci: Collembola, brojnost, plodored, obrada tla, insekticidi
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Introduction

Arthropods have been used widely as bioindicators of anthropogenic disturbances (Paoletti and Bressan,
1996). Collembola are among the most abundant soil arthropods and play an important role in decomposer
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food webs (Petersen, 2002). Collembola are known to be sensitive to a range of pesticides currently used in
Europe (Frampton, 1994). In previous investigations long-term monitoring has shown that negative effects
on arthropods of some insecticides can persist for more than one season (Ewald and Aebischer, 1999),
meaning that previous insecticides used in fields might have contributed to the differences in collembolan
abundance. Collembola populations are known to be reduced also by soil disturbances, in particular deep
ploughing and heavy machinery use (Kracht and Schrader, 1997). Intensive agricultural practices in arable
crops, especially sugar beet production create an environment that generates different degrees of stress in
insects. The breeding of sugar beet using intensive agricultural techniques (tillage) and the frequent
application of pesticides has long-term negative impact on fauna in the lower layer of the soil (Alvarez et al.,
2001; Endlweber et al., 2006).

Using collembolan presence and abundance the aim of current work was to determine effects of agricultural
techniques (soil tillage) and differences in insecticide usage in four year arable crop rotation on Collembola
population.

Materials and methods

The research was conducted in Luka¢, Virovitica-Podravina County in 2015. We examined the effects of four
year arable crop rotation on Collembola population in the cultivation of: (R0) sugar beet; (R1) wheat; (R2)
corn; (R3) oilseed rape (Table 1). Collembolan fauna was collected weekly using endogeic traps in 17 week
period (from 29" May till 15% September). Analysis of variance (ANOVA) was performed using the
statistical program ARM 9° GDM software, Revision 9.2014.7. for total collembolan catch to determine the
statistical differences in the number of Collembola between sugar beet field and fields where sugar beet was
cultivated in the four-year arable crop rotation.

Weather conditions at the closest meteorological station (i.e., mean air temperature, total amount of rainfall
and mean soil temperatures at 10 cm) were obtained from the Croatian Meteorological and Hydrological
Service for the period of investigation, i.e., from the 23" to 38" week of the year.

Table 1. Information on research fields.

Field 2015. 2014, 2013. 2012. Tillage Tillage Insecticide Bare soil**
label Crop* Pre-crops (2014-2015) depth treatment
(cm)
RO Sugar  Wheat Sunflower Corn  Chisel plough after 12-15  Imida-cloprid 9
beet harvesting (seed
Chisel plough after 3-4 20 treatment)
weeks
Chisel (autumn) 25
Shallow chisel (spring) 2-15
Single pass of seedbed 5-7
implement
R1 Wheat  Sugar Corn Corn  Chisel plough 22 Lambda- 1
beet Roller + rotary harrow in 10 cyhalotrin (foliar
sowing treatment)
R2 Corn Wheat Sugar Fallow Ploughing (autumn) 25 - 10
beet Moisture conservation by 5-7
seedbed implement
(spring)
Disc-harrow + seedbed 10-15
implement
R3 Oilseed Wheat Sunflower Sugar Chisel 12-15  Thiacloprid 2
rape beet  Chisel prior to sawing 20 (foliar
Tillage with roller+rotary 10 treatment)
harrow

*Bolded column indicate crop in which Collembola have been collected in this research; ** Bare soil means soil not covered by
any agricultural crops, and is shown in months for all fields
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Results and discussion

In total, 1951 Collembola were collected, of which 191 on RO (sugar beet) field, 270 on R1 (wheat) field, 579
on R2 (corn) field and finally 911 on R3 (oilseed rape) field. The Collembola population dynamics in
research period have been presented in Figure 1 together with the data on prevailed climatic conditions. The
statistical comparison in total Collembola catches between fields in total survey period is shown (Figure 2).

Results presented in Figure 2 indicate that minimum Collembola abundance was recorded at RO field where
sugar beet has been grown at 2015. The highest Collembola abundance was recorded at R3 field, where
oilseed rape has been grown in 2015, and sugar beet was in crop rotation three years ago. On all four fields
four culminations of population have been observed (Figure 1). The first population maximum occurred in
the week 24, second occurred in the week 28. The third population maximum occurred in the week 33 and
fourth population maximum occurred in the week 36. All these culminations of population occurred after
decrease in air and soil temperatures (Figure 1) followed by population abundance decline. This is in
accordance with previous research of Hutson (1978) who also found that Collembola survival was similarly
affected: at 15 and 20°C adults survived for in excess of 400 days, whereas at 25°C they only lived for a mean
of 126 days. Snider and Butcher (1973) found a similar effect, mean life span being 240 days at 15°C, 136 days
at 21°C, and 72 days at 26°C. Along with high temperatures, decreased moisture reduced overall Collembola
density (Shultz et al., 2005) which was also confirmed with our results, where generally low amount of
precipitation in summer possible affected reduced number of Collembola (Figure 2). Significant differences
in the abundance of Collembola were observed among all four fields as it is presented at Figure 2.
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Figure 1. Abundance of Collembola for all fields in total research period
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Figure 2. Total Collembola abundance on all fields in investigated period
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Tillage, with its associated soil disturbances and altered location of organic matter, is known to have a
significant influence on abundance and activity of Collembola, and there is a general consensus that
collembolan abundances are favoured by reduced tillage (Alvarez et al., 2001; Brennan et al., 2006). Our
results confirm that statement. From Table 1 and Figure 1 and 2 are obvious that sugar beet production with
maximum tillage, compared with other arable crops sown in four year rotation, has negative influence on
Collembola population. In the years after sugar beet cultivation the Collembola population is increasing
which indicates population recovering. The abundance patterns shown in Figure 1 and 2 broadly agree with
statements of Alvarez et al. (2001) and Frampton (1997) who suggest that collembolan abundance may not
be due entirely to tillage alone but also adverse effects of bare soil period and insecticide applications.
Although, field R2 (corn after wheat) was bare soil (Table 1) the longest period (10 months) and the highest
Collembola abundance was expected, there are few possible explanations for obtained result. Lower observed
abundance could be a consequence of predations, as the presence of wheat straw on the soil surface may lead
to an increase in predatory arthropods (Kromp, 1989) such as beetles (e.g. Loricera and Notiophilus spp.;
Hemiptera) which feed on Collembola. Further reduction in abundance could reflect variations in local
microclimate such as relative humidity. Lamarca (1996) shown how the addition crop residues to the soil
produces an excess of carbon dioxide, methyl alcohol, and weak acids that can interfere with the process of
soil metabolism by resulting in the anaerobic activity being much greater than the aerobic. Generally, the
addition of straw residues on fields does little to enhance the diversity of Collembola and results in lower
abundances (Brennan et al., 2006).

Many studies confirm that insecticides are lethal to Collembola and insecticide applications resulted in a
strong decline in the density of total Collembola (Frampton, 1994). Bitzer et al. (2005) shown that soil
insecticide treated fields had more Collembola than either non-treated or the seed-treated fields. These
results suggest that whenever the soil insecticide applications affect Collembola diversity, they do so in a way
that they affect Collembola predators. Our survey cannot completely confirm or reject these statements
because only on sugar beet field treated seed have been sown and on other fields only foliar or no treatments
were conducted. However, in two of four our fields, neonicotinoides (imidacloprid and tiacloprid) have been
used, for which were found that suppressed Collembola abundance by 54-62 % (Peck, 2009) and exhibited
cumulative detrimental effects. We can assume that presented treatments (Table 1) had influence on total
Collembola abundance in our survey. However, Collembola may be unsuitable for detecting negative effects
of synthetic pyretroid insecticides because they affect mostly Collembola predators what suggest Collembola
resurgences as typical effect after synthetic pyrethroid applications (Frampton, 1997). For full conclusion of
insecticide usage influence on Collembola abundance investigation in more details should be considered.
Collembola may be suitable bioindicators of negative effects of some insecticide type (e.g. neonicotinoides;
Bitzer et al., 2005, organophosphorus insecticides; Frampton, 1997) but in studies of overall pesticide systems
a wider taxonomic range will be required for detecting effects of other chemical types.

Conclusion

The highest Collembola abundance was recorded in oilseed rape field while the lowest abundance was
recorded in sugar beet field. Intensive agricultural production of arable crop generates different degrees of
disturbances. Pesticide application, soil tillage and crop rotation can greatly affect the amount of the
Collembola. Collembola has a potential as indicators of negative insecticides effects and intensive soil tillage
in arable ecosystems, but this should be based on specific species because no single species is affected by all
chemicals under all conditions. Pesticides may affect community composition which requires monitoring of
several species to detect evidence of pesticide usage.
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Sazetak

Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi koncentraciju Fe, Zn, Cu, Cr, Ni, Pb i Cd u crnogori¢nom
vrganju (Boletus edulis Bull. ex Fr.) te prikladnost navedene vrste kao bioindikatora oneci$¢enja
okolisa. Najzastupljeniji metali u uzorcima crnogori¢nog vrganja bili su Zn (80,51 mg/kg) i Fe
(19,12 mg/kg), dok je najniza prosje¢na koncentracija utvrdena za metale Cr (0,27 mg/kg) i Pb
(0,95 mg/kg). Utvrdena je znatno veca koncentracija esencijalnih u odnosu na toksi¢ne
elementa. Bioindikatorska svojstva ispitivane vrste gljive utvrdena su za metale Zn, Cu i Cd.
Ustanovljene koncentracije teskih metala bile su u granicama dozvoljenih te konzumacija
istraZzivane vrste sa podrudja Skrada ne predstavlja negativan u¢inak za zdravlje ljudi.

Kljuéne rijeci: teski metali, jestiva gljiva, biokoncentracijski faktor, Skrad

Heavy metal contents and bioaccumulation potential in the
edible mushrooms Boletus edulis Bull ex Fr.

Abstract

The aim of this study was to determine the concentration of heavy metals Fe, Zn, Cu, Cr, Ni, Pb
and Cd, and the suitability of the species Boletus edulis Bull. ex Fr. as biological indicators of
environmental pollution. The highest mean concentration in Boletus edulis of 80,51 mg/kg and
19,12 mg/kg, were found for metals Zn and Fe, while the lowest mean concentration were
determined for metals Cr (0,27 mg/kg) and Pb (0,95 mg/kg). The essential elements in fruiting
bodies of Boletus edulis were much higher than those of toxic elements. According to calculated
bioconcentration factors, investigated species was found to be a bioaccumulators of Zn, Cu and
Cd.The possibility of toxicological effects on human health consumption of investigated species
(Boletus edulis) is negligible.

Key words: heavy metals, edible mushroom, bioconcentration factor, Skrad

Uvod

Povecanje broja stanovnistva, intenzivna industrijalizacija i urbanizacija uvjetovali su oneci$¢enje Zivotne
sredine. Sve veca prisutnost §tetnih tvari u okoli$u, posebice teskih metala, postao je nezaobilazni problem
dana$njice. Zbog sve vece prisutnosti teskih metala i toksi¢nih elemenata u okoliu, u svijetu se provode
brojna znanstvena istrazivanja usmjerena na unaprdenje i zastitu Zivotne sredine. Dosada$njim istrazivanjem
koncentracija teskih metala u okoli$u ustanovljena je visoka osjetljivost brojnih saprofitskih i ektomikoriznih
vrsta gljiva na oneci$¢enje supstrata i vode. Gljive su zasebna mikrobioloska skupina organizma znacajne
nutritivne, farmaceutske i ekologke vrijednosti. Brojne samonikle jestive gljive konzumiraju se kao delicija
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diljem svijeta. Cijenjene su zbog jedinstvenog okusa, arome i mirisa, ali i zbog njihovih kemijskih i
nutritivnih svojstava (Manzi i sur., 1999). Takoder, brojne vrste gljiva koriste se u medicinske svrhe u
prevenciji bolesti kao §to su hipertenzija (Talpur i sur., 2002) i hiperkolesterolemija (Jeong i sur., 2010). S
ekoloskog stajalista gljive su vazni bioloski indikatori oneciS¢enja okolisa (Garcia i sur., 2005) i bioloski
&istadi tla zagadenog policiklickim aromatskim ugljikovodicima (Eggen i Sasek, 2002). Imaju klju¢nu ulogu u
velini ekosustava biosfere jer su u moguénosti razgraditi supstrat na kojem rastu te koristiti otpad iz
poljoprivrede za vlastitu proizvodnju. Nadalje, poznato je da samonikle gljive akumuliraju visoke
koncentracije teskih metala, metaloida i nuklida (Kala¢, 2010). Medutim, akumulacija te$kih metala je
kompleksno svojstvo koje ovisi o brojnim vanjskim ¢imbenicima, mehanizmima unutar gljiva, te genetskim
karakterisikama vrste. U usporedbi s uzgajanim gljivama, sadrzaj teSkih metala u samoniklim vrstama znatno
je veci (Alonso i sur., 2003; Garcia i sur., 2009). Sukladno tome, istrazivanje koncentracija teskih metala u
samoniklim gljivama te mogucnosti bioakumulacije toksi¢nih metala od interesa je za agronome, ekologe i
nutricioniste. Crnogori¢ni vrgan Boletus edulis Bull. ex Fries je jestiva ektomikorizna gljiva koja Zivi u
simbiozi najce$c¢e s jelom (Abies alba Mill.). Raste intenzivno u Sumama diljem Hrvatske, a zbog svoje
teksture, okusa i mirisa jedna je od najpopularnijih u Hrvatskoj. Medutim, malo je poznato o koncentraciji
teskih metala u navednoj vrsti. Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi koncentraciju teskih metala Fe, Zn, Cu,
Ni, Cr, Cd, Pb i bioakumulacijski potencijal vrste Boletus edulis te mogu¢i negativan uc¢inak teskih metala na
zdravlje ljudi.

Materijal i metode

Prikupljanje uzroraka vrste gljive Boletus edulis i supstrata tla na kojem raste organizirano je i provedno
2012. godine na podruéju Gorskog kotara, lokalitet Skrad (45° 27" 23" N, 14° 56’ 13" E). Navedeno podrudje
istrazivanja uklju¢ivalo je udaljenost od moguéeg industrijskog onecid¢enja. Cetrdeset jedan uzoraka
navedene vrste gljive prikupljen je slu¢ajnim odabirom, a uzorkovana su potpuno razvijena i zrela plodista
gljiva. Determinacija vrste izvedena je na istraZivanom podrudju prema Bo$cu (2008). Nakon determinacije
uzorci su o¢iS¢eni i izrezani na manje dijelove te osuseni na 103°C kroz 24 sata do konstantne teZine. Zatim
su uzoci samljeveni na laboratorijskom mlinu Retch SM2000 i presani u brikete veli¢ine (r = 16 mm; d = 5
mm) na uredaju Chemplex press za daljnje analize. Analiticki postupak za odredivanje koncentracije teskih
metala u uzorcima vrste Boletus edulis i supstratu tla proveden je metodom Rentgenske fluorescentne
spektrometrije (engl. X- rays fluorescence spectrometry) na uredaju XRF spektrometar (Twinx, Oxford
Instruments, Velika Britanija). Kvalitativne analize XRF spektrometrom provode se za identifikaciju
elemenata u periodnom sustavu izmedu kalija - K i uranija - U (osim plemenitih plinova). Pripremljeni
briketi omotani su sa folijom (Oxford Polyh) i stavljeni u cilindre za uzorke na uredaju XRF - spektrometar.
Koncentracija Fe, Zn, Cu, Cr, Ni, Cd i Pb odredena je pomoc¢u PIN detektora (U = 26 kV, I = 115 pA, t = 300
s), a dobiveni rezultati izraZeni su u mg/kg. Sve analize provedene su u tri ponavljanja. Utvrdene
koncentracije teskih metala u supstratu tla koriStene su isklju¢ivo za izra¢unavanje biokoncentracijskog
faktora (BCF) kao kvocijenta izmedu koncentracije te$kih metala u plodnom tijelu gljive i koncentracije
teskih metala u supstratu tla. Statisticka obrada rezultata provedena primjenom softverskog paketa SAS V8
(SAS Institute, 2008).

Rezultati i rasprava

Opisna statistika koncentracije teskih metala u vrsti Boletus edulis prikazana je u tablici 1. Svi ispitivani
metali odredeni su na bazi suhe tvari plodnog tijela istrazivane vrste gljive.

Rezultati prikazuju da je najveéa koncentracija u ispitivanoj vrsti utvrdena za metale Zn (51,54-132.70
mg/kg) i Fe (10,61-31,06 mg/kg), slijede Cu (2,25-30,01 mg/kg), Cd (0,61-3,85 mg/kg), Pb (0,39-1,54 mg/kg),
dok su najnize koncentracije utvrdene za metale Ni (0,22 - 1,50 mg/kg) i Cr (0,12-0,74 mg/kg). Najmanja
varijabilnost od 34,16 % utvrden je za esencijalni element cink, dok je najvarijabilniji metal bio bakar gdje je
ustanovljeni koeficjent varijabilnosti iznosio 70,11 %.

Zeljezo je esencijalni element neophodan za rasti i razvoj Zivog organizama. Medutim, Zeljezo i spojevi

vvvvv

Kala¢ (2010) prikazuje prosje¢ne koncentracije Fe u jestivim gljivama u rasponu od <30 do 150 mg/kg ovisno
o vrsti gljive. Medutim, iznimno visoke koncentracije Fe utvrdene su u vrsti Suilus variegatus (1304 — 2075
mg/kg), $to se moze pripisati hiperakumulacijskim svojstvima pojedinih vrsta gljiva Borovi¢ka i Randa
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(2007). Koncantracija Fe ustanovljena ovim istrazivanjem u skladu je s navodima Kalac¢a (2010) za vrste iz
roda Boletus. Cink je takoder esencijalni element koji akumuliran u visokim koncentracijama moze biti
toksican. Ustanovljena prosje¢na koncentracija Zn u istrazivanoj vrsti bila je ne$to visa u odnosu
koncentraciju Zn u tlu. Navedno je u skladu s rezultatima istrazivanja Borovicke i Rande (2007) koji su dosli
do zakljucka da je koncentracija cinka u gljivama priblizno jednaka koncentraciji cinka u tlu ili nesto veca
ovisno o vrsti gljiva. Sli¢ne rezultate navodi Siri¢ (2014) koji je utvrdivao koncentraciju Zn u 10 vrsta gljiva s
podrudja sjeverne i primorske Hrvatske. Nadalje, prema navodima Kalaca (2010) razina Cu u jestivim
gljivama sa nezagadenih podruéja bila je u rasponu od 20 do 100 mg/kg. Medutim, postoji nekoliko vrsta
gljiva koje su dobri sakuplja¢i Cu kao §to su saprofitske gljive Agaricus arvensis, Agaricus macrosporus,
Agaricus silvicola i Macrolepiota procera. Navedene vrste akumuliraju Cu u koncentracijama iznad 100
mg/kg (Alonso et al. 2003). Utvrdene prosjecne vrijednosti Cu u ovom istrazivanju bile su nize u odnosu na
rezultate Kalaca (2010), ali su u skladu s rezultatima istraZivanja Tuzena i sur. (2007), koji navode
koncentracije Cu manje od 20 mg/kg za gljive iz roda Boletus. Navedene razlike, prevenstveno se mogu
pripisati podrudju uzorkovanja (onecis¢eno podrucje) te geokemijskim osobinama supstrata na kojem rastu
gljive Kalac (2010).

Tablica 1. Koncentracija teskih metala u crnogori¢énom vrganju Boletus edulis (mg/kg)

Metali Mean Sd Min. Max. CV%
Fe 19,12 6,81 10,61 31,06 35,63
Zn 80,51 27,50 51,54 132,70 34,16
Cu 13,65 9,57 2,25 30,01 70,11
Cr 0,27 0,18 0,12 0,74 67,71
Ni 1,04 0,38 0,22 1,50 36,58
cd 1,40 0,93 0,61 3,85 66,90
Pb 0,96 0,37 0,39 1,54 38,90

Mean - srednja vrijednost; Sd - Standardna devijacija; Min. — Najmanja vrijednost; Max. — Najveca vrijednost; CV - Koeficijent
varijabilnosti.

Utvrdena prosjecne koncentracija Cr u vrsti B. edulis znatno je niza u odnosu prema rezultatima istraZivanja
Garcie i sur. (2013). Razlog navedenom je povezanost sadrzaja Cr sa starosti plodnih tijela gljive, gustodi i
dubini micelija, lokalitetom uzorkovanja te udaljenosti od izvora oneci$¢enja. Kao i za krom, ispitivana vrsta
B. edulis akumulirala je znatno niZe koncentraciju Ni u odnosu na rezultate istrazivanja Nikkarinena i
Mertanena (2004). Uz utjecaj podrudja uzorkovanja, navedene razlike u sadrzaju nikla mogu biti povezane s
gekoemijom supstrata te gustocom i dubinom micelija (Nikkarinen i Mertanen, 2004). Nadalje,
koncentracija toksi¢nog metala Pb u ovom istraziavanju bio je izmedu 0,39 i 1,54 mg/kg, sa prosje¢nom
vrijednosti od 0,96 mg/kg. Sli¢ne rezultate navode Giannaccini et al. (2012) za vrstu B. edulis i Garcia et al.
(2009) za Boletus reticulatus. Suprotno tome, Siri¢ i sur. (2014) prikazuju znatno veée koncentracije Pb u
vrsti B. reticulatus, ¢iji su uzorci prikupljeni na nezegadenom podrudju Zrinske gore. Navedene razlike u
koncentracijama mogu se pripisati razli¢itim ¢imbenicima kao $to su: podruéje uzorkovanja, starost gljive i
micelija, te kemijske osobine supstrata - pH vrijednost i sadrzaj organske tvari u tlu. Kadmij takoder pripada
skupini iznimno toksi¢nih metala te je jedan od najvi$e istrazivanih metala u gljjivama (Kala¢, 2010). Prema
rezultatima istraZivanja objavljenim do 2010 prosje¢ne koncentracije kadmija variraju izmedu 0,5 i 5 mg/kg
ovisno o vrsti gljive i podru¢ju uzorkovanja (Kala¢, 2010). Prema navodima Cocchi i sur. (2006)
koncentracija Cd u gljivama iz roda Boletus bila je izmedu 0,54 (Boletus erythropus) i 4.39 mg/kg (Boletus
pinophilus), $to je u skaldu s rezultatima predmetnog istrazivanja.

Grafikon 1 prikazuje vrijednosti biokoncentracijskog faktora (BCF). Iz grafikona je razvidno da su najnize
vrijednosti biokoncentracijskof faktora od 0,002, 001, 0,05 i 0,07 utvrdene za metale Fe, Cr, Pb i Ni. Suprotno
navedenom, najvecée vrijendosti BCF od 2,25, 1,29 i 1,09 ustanovljene su za metale Cd, Zn i Cu. Temeljem
izra¢unatih vrijednosti BCF moze se zakljuditi da crnogori¢ni vrganj ima izuzetno slab akumulacijski
potencijal prema metalima Fe, Cr, Pb i Ni, dok su dobra bioindikatorska svojstva utvrdena za metale Cd, Zn i
Cu. Sli¢ne rezultate istrazivanja navode Alonso i sur. (2003) i Siri¢ (2014).
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Grafikon 1. Vrijednosti biokoncentracijskog faktora (BCF)

Zakljucak

Prikazani rezultati istraZivanja temelje se na uzorcima vrste Boletus edulis koji su prikupljeni na podrudju
Gorskog kotara, lokalitet Skrad. Koncentracija esencijalnih elemenata (Fe, Zn i Cu) u uzorcima naveden
vrste bila je znatno veca u odnosu na koncentracije toksi¢nih elemenata (Cd, Pb, Ni i Cr). Ustanovljene
vrijednosti bikoncentracijskog faktora ukazuju da vrsta Boletus edulis ima dobar bioakumulacijski potencijal
za metale Cd, Zn i Cu. Utvrdene vrijednosti teskih metala u ispitivanoj vrsti odgovaraju razini sa
nezagadenih podruéja. S obzirom da koncentracije navedenih elemenata u istrazivanom crnogri¢nom
vrganju ne prelazi dopustenu razinu prema Pravilniku o najveéim dopustenim koli¢inama odredenih
kontaminanata u hrani (NN 154/2008), konzumacija istog ne predstavlja negativan u¢inak na zdravlje ljudi.
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Izazovi implementacije ekoloski znacajnih
povrsina u Arkod sustavu
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Sazetak

Cilj rada je identificirati i istraziti najvaznije segmente implementacije ekoloski znacajnih
povrsina (EZP) te dati detaljnu analizu zakonskih i prakti¢nih aspekata povezanih s
evidentiranjem EZP u Arkod sustavu i objasniti izazove s kojima se suo¢avaju sudionici u
procesu implementacije EZP. Odstupanja potvrdenih elemenata u odnosu na inicijalne
uzrokovana su staro$¢u DOF-a, nepreciznom fotointerpretacijom, nemoguénosc¢u legaliziranja
posjeda na kojima se nalaze obiljeZja krajobraza, neinformirano$¢u i nezainteresiranos¢u
poljoprivrednika te bojazni od novih evidencija i obveza. U svrhu pobolj$anja preciznosti
potrebno je poduzeti znacajnije informiranje i educiranje poljoprivrednika i redovito aZuriranje
DOF-a.

Kljuéne rijeci: ekoloski znacajne povrsine (EZP), izravna plac¢anja, Zajednicka poljoprivredna
politika (ZPP)

Implementation challenges of Ecological Focus Areas within
ARKOD system in the new Programing Period of the
Common Agricultural Policy (2014-2020)

Abstract

The aim of the research is to identify and analyze the most important segments of the EFA
implementation, legal and practical aspects related to the EFA vectorization within ARKOD
system and to explain the challenges faced by the participants in the process of EFA
implementation. Deviations of verified elements in relation to the initial are caused by the
obsolescence of DOP data, imprecise photo interpretation, inability to legalize possession
corresponding to the Landscape Features Elements, misinformation and lack of interest of
farmers who fear new evidence and commitments. Improvements can be made by informing
and educating farmers, as well as updating the DOP data regularly.

Key words: Ecological Focus Area (EFA), Direct Payments, Common Agricultural Policy (CAP)

Uvod

U proteklom razdoblju Zajednicke poljoprivredne politike (ZPP), Europske unije (2013.-2017.) kao jedna od
obveznih mjera dobrih poljoprivrednih i okoli$nih uvjeta (eng. Good Agricultural and Environmental
Condition - GAEC) za sve drzave ¢lanice uvedeno je oluvanje obiljeZja krajobraza (Uredba Vijeca (EZ) br.
73/2009). Obiljezja krajobraza u Hrvatskoj od 2012. godine uvedena su kao jedan od obveznih uvjeta unutar
mjera viSestruke sukladnosti s ciljem ocuvanja krajobrazne i bioloske raznolikosti. Kroz Pravilnik o
viestrukoj sukladnosti (NN 32/15) propisano je o¢uvanje obiljezja krajobraza i njihovih elemenata.
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U tekuc¢em programskom razdoblju ZPP (2014.-2020.) ekoloski znacajne povrsine (EZP) uvedene su u mjere
izravnih placanja kao obveza, odnosno kao dio ,zelenih“ pla¢anja. EZP su zapravo nadogradnja postoje¢ih
elemenata obiljezja krajobraza, a ukljucuju i nekoliko dodatnih elemenata potrebnih kako bi se utvrdile
prihvatljive povr$ine za izravna plac¢anja u okviru programa jedinstvenih pla¢anja (eng. Single Payment
Scheme).

EZP elementi se evidentiraju u Arkod sustavu, a glavna poteskoca s jedne strane je otezana fotointerpretacija
na digitalnom ortofotu (DOF), odnosno znafajno smanjenje potvrdenih elemenata od strane
poljoprivrednika, kao posljedica nesukladnosti rezultata inicijalne fotointerpretacije u odnosu na stvarno
stanje na terenu. S druge strane nezainteresiranost poljoprivrednika za evidentiranje predmetnih elemenata
takoder je otegotni ¢imbenik.

Osnovni cilj ovog rada bio je identificirati i istraZiti najvaznije segmente implementacije EZP te dati detaljnu
analizu zakonskih i prakti¢nih aspekata povezanih s evidentiranjem EZP u Arkod sustavu i objasniti izazove
s kojima se suocavaju sudionici u procesu implementacije EZP.

Materijal i metode

S obzirom na cilj ovog rada primijenjena je dokumentarna analiza sadrzaja sekundarnih izvora literaturnih
podataka i deskriptivna analiza utjecaja samih poljoprivrednika na evidentiranje elemenata EZP.

Kao sekundarni izvor podataka koristene su tehnicke smjernice Europske komisije koje su proistekle iz
potrebe da se propis$u detaljni uvjeti vektorizacije predmetnih elemenata definiranih Uredbom (EU) br.
1306/2013 odnosno Uredbom (EU) br. 1307/2013. Uz to analizirani su statisticki podaci Agencije za plac¢anja
u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju za odabrane pokazatelje.

U radu su kori$teni relevantni pravni akti EU (uredbe) i akti nacionalnog prava (pravilnici) koji se odnose na
implementaciju ekoloski znacajnih povrsina.

Rezultati i rasprava

Republika Hrvatska kao drzava ¢lanica Europske unije uspostavila je Integrirani administrativni i kontrolni
sustav (IAKS) koji sluzi za dodjelu, pradenje i kontrolu potpora poljoprivrednicima. Jedan od vaZnijih
elemenata ovog sustava je sustav za identifikaciju zemlji$nih parcela, Arkod.

Arkod parcela je osnova za izra¢un povr$ina prihvatljivih za potporu i kontrolu potpora, a elementi obiljezja
krajobraza ukljuceni su u prihvatljive povrsine. Nakon provedene inicijalne vektorizacije elemenata obiljezja
krajobraza u 2013. godini uslijedili su Arkod sastanci s poljoprivrednicima putem kojih su u postupku
fotointerpretacije od strane poljoprivrednika potvrdeni inicijalno vektorizirani elementi.

Obiljezja krajobraza su sastavni dijelovi Arkod parcele, nalaze se na poljoprivrednom zemljistu ili na
njegovoj granici, nastali su prirodnim putem ili ljudskom aktivno$¢u. Uklju¢uju sljedece elemente: $umarak,
pojedina¢no stablo, drvored, Zivica, lokva (jezerce), jarak i suhozid. Unutar Arkod sustava vodi se evidencija
obiljezja krajobraza. Ukoliko su sastavni dio Arkod parcele i nalaze se na poljoprivrednom zemlji$tu ili na
njegovoj granici, elementi obiljeZja krajobraza oznaceni su kao tocka, linija ili poligon, a propisane su i
dozvoljene prihvatljive dimenzije elemenata obiljeZja krajobraza (Pravilnik o evidenciji uporabe
poljoprivrednog zemljista, NN 35/15).

Tehnicke smjernice Europske komisije propisuju detaljne uvjete vektorizacije predmetnih elemenata
(European Commission 2014). U tekucem programskom razdoblju, u pogledu izravnih pla¢anja ZPP EU
(2014.-2020.) se okrenula ,,0zelenjivanju® i brizi za okoli$ koji su rezultirali uvodenjem ,,zelenih® plac¢anja.

Uvodenje obveznih EZP unutar sveukupnih povr$ina odnosi se na poljoprivrednike koji obraduju vise od 15
hektara oranica i plastenika/staklenika, ali bez povrsina evidentiranih kao trajni travnjaci (livade i pa$njaci).
Uredba (EU) 1307/2013 nalaZe da od 1. sije¢nja 2015. godine 5% povrsina navedenih poljoprivrednika budu
u kategoriji EZP, a u budu¢nosti ¢e se uvjet od 5% povecati na 7%. Poljoprivrednici s ekoloskom
proizvodnjom automatski zadovoljavaju navedene uvjete.

Izdvajanje i odrzavanje EZP korisno je za klimu i okoli§, a osobit utjecaj imaju na o¢uvanje i unaprjedenje
bioloske raznolikosti s ciljem zastite prirode unutar poljoprivrednog podruéja. Kako bi se dobila priznata
ekologki znacajna povr§ina za stabilne EZP elemente, izraZena u m?, potrebna je uporaba konverzijskih i
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ponderacijskih faktora (Tablica 1). Navedeni faktori se pretvaraju iz linijskih i tockastih elemenata u
povrsine, ali i dodaju ve¢u vrijednost povrsinskim elementima.

Tablica 1. Konverzijski i ponderacijski faktori ,stabilnih* elemenata ekolo3ki znacajnih povrsina

EZP element Konverzijski faktor Ponderacijski EZP
-mum? faktor
1 Zivica (m) 5 2 10 m?
2 Pojedinacno stablo (stablo) 20 1,5 30m?
3 Drvored (m) 5 2 10 m?
4 Sumarak (m?) 1,5 1,5m?
5 Lokva (m?) 1,5 1,5m’
6  Jarak (m) 3 2 6m?
7 Suhozid (m) 1 1 Tm?
8 Granicni pojasevi duz vodotoka i druge vode, (m) 6 1,5 9Im?
9 Pojasevi prihvatljivih hektara duz rubova Suma 6 1,5 9Im?
bez proizvodnje (m)
10  Kulture kratkih ophodnji (m?) 0,3 0,3m?

Iz procesa evidencije elemenata obiljezja krajobraza vidljiva je znacajna neuskladenost inicijalno
vektoriziranih podataka u odnosu na potvrdene, odnosno aktivirane elemente od strane poljoprivrednika.
Inicijalni proces vektorizacije odraden je temeljem fotointerpretacije DOF-a iz 2011. godine, u mjerilu
1:5000. Kao pomo¢ni podatak posluzila je uporaba topografske karte u mjerilu 1:25000.

Tijekom 2015. godine pojavila se potreba nadogradnje postojeceg Arkod sustava sa uvodenjem novih,
stabilnih elemenata EZP. Stabilni elementi EZP-a su trajni u prostoru i iz istog razloga moguce ih je
evidentirati unutar Arkod sustava, kao toc¢ku, liniju ili poligon (Tablica 2).

Nestabilni elementi EZP-a ovise o tipu usjeva na odredenoj Arkod parceli i promjenjivi su na godi$njoj razini
te stoga nisu predmet evidentiranja unutar Arkod sustava. Oni pridonose ukupnom zbroju potrebnih EZP,
kako bi se zadovoljio uvjet za ostvarivanje ,,zelenih® pla¢anja. Nestabilni EZP elementi uklju¢uju zemlji$te na
ugaru, povr$ine s postrnim i pokrovnim usjevima i povr$ine s usjevima koji fiksiraju dusik.

Tablica 2. Usporedba inicijalnog i potvrdenog broja elemenata obiljezja krajobraza

Inicijalna obiljeZja krajobraza Potvrdena obiljezja krajobraza
Naziv obiljeja krajobraza . o Ukupan Ukupna duzina Imvllja Ukupan Ukupna duzina I|n|VJ.a
Tip obiljezja . (km)/ ukupna povrsina . (km)/ ukupna povrsina
broj . broj )
poligona (ha) poligona (ha)

Pojedinacno stablo Tocka 210.903 - 33.323 -
Drvored Linija 83.076 4.825,50 11.014 644,6
Zivica Linija 109.524 6371,1 20.201 1.157,20
Jarak Linija 86.662 12.933,60 20.188 1.623,60
Suhozid Linija 395.646 22.529,90 112.206 6.509,80
Sumarak Poligon 164.373 8.178,50 22.603 1.095,50
Lokva Poligon 3.604 130,8 503 17,2
Ukupan broj elemenata 1.053.788 220.038

Nakon obavljene vektorizacije inicijalnih elemenata na podrué¢ja Hrvatske uslijedilo je potvrdivanje tih
elemenata od strane poljoprivrednika. U Tablici 2. prikazani su rezultati inicijalne vektorizacije u odnosu na
trenutno stanje potvrdenih elemenata obiljezja krajobraza u Arkod sustavu. Uolena su odstupanja
potvrdenih elemenata u odnosu na inicijalne, §to je uzrokovano sljede¢im ¢imbenicima:

1. Inicijalna vektorizacija se temeljila na fotointerpretaciji DOF-a koje nisu prikazivale trenutno stanje
na terenu. Pojedini elementi ne postoje, a bili su vidljivi tijekom fotointerpretacije;

2. Neprecizna inicijalna fotointerpretacija u odnosu na stvarno stanje na terenu rezultirala je
nepotvrdivanjem odredenog broja elemenata od strane poljoprivrednika;
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3. Problematika legalnog posjeda, odnosno pojedinih elemenata koji su vezani uz drzavno zemljiste;

4. Neinformiranost i nezainteresiranost poljoprivrednika, kao i bojazan od novih evidencija i
potencijalnih obveza.

U 2015. godini vektorizirani su preostali ,stabilni“ elementi EZP: grani¢ni pojasevi duz vodotoka (i druge
vode) i pojasevi prihvatljivih elemenata duz rubova $uma bez proizvodnje. Kao i kod prethodne evidencije
obiljezja krajobraza uocena su odstupanja potvrdenih elemenata od strane poljoprivrednika u odnosu na
inicijalne podatke, $to je uzrokovano istovjetnim razlozima.

Kulture kratkih ophodnji kao element EZP evidentirane su tijekom sastanaka s poljoprivrednicima, bez
prethodne inicijalne vektorizacije te stoga nema odstupanja.

Tablica 3. prikazuje razliku inicijalno vektoriziranih EZP elemenata na oranicama u odnosu na potvrdene
elemente te njihove povrSine dobivene primjenom konverzijskih i ponderacijskih faktora. Potrebno je
naglasiti kako su sva potvrdena obiljezja krajobraza vezana uz oranice automatski pretvorena u elemente
EZP, za cijelo podru¢je Hrvatske. Preostali elementi: zadtitni pojasevi uz vodotoke (i ostale vode) i pojasevi
prihvatljivih hektara duz rubova $uma bez proizvodnje evidentirani su samo kod poljoprivrednika koji su u
2015. godini imali u posjedu 15 i vi$e hektara orani¢nih povrsina. Preostalo ¢e se evidentirati u 2016. godini i
kod poljoprivrednika koji imaju u posjedu manje od 15 hektara orani¢nih povrsina.

Tablica 3. Usporedba broja inicijalno vektoriziranih i potvrdenih EZP elemenata na oranicama

Vektorizirani inicijalni EZP elementi Potvrdeni elementi
Ukupna duzina linija EZP Ukupna duzina EZP
Element EZP Tip Ukupan (km)/ukupna L Ukupan linija (km)/ukupna L.
. " . povrsina . " . povrsina
elementa broj povrsina poligona broj povrsina poligona
(ha) (ha)
(ha) (ha)
Pojedina¢no stablo  Tocka 15.232 - 45,70 15.201 - 45,60
Drvored Linija 4716 280,89 280,89 4.705 280,16 280,16
Zivica Linija 8.532 535,29 535,29 8.501 533,76 533,76
Jarak Linija 9.974 885,64 531,38 9.951 883,45 530,07
Suhozid Linija 5.422 245,90 24,73 5.407 246,60 24,66
Sumarak Poligon 10.264 583,72 875,58 10.225 581,69 872,53
Lokva Poligon 194 5,54 8,31 194 5,54 8,31
Granicni pojasevi ;1 88.281 21.827,29 1064456 82562  20.453,79 18.408,41
duz vodotoka
Pojasevi duz Linija 26.866 3.823,00 688,14  24.196 3.496,95 629,45
rubova Sume
Kulture kratkih Poligon 84 130,85 39,25 84 130,85 39,25
ophodnji
Ukupan broj
elemenata i EZP 169.565 22.673,84 160.942 21.332,96
povrsine

Zakljucak

Inicijalna vektorizacija elemenata obiljeZja krajobraza unutar Arkod sustava u 2013. godini, kao vektorizacija
preostalih elemenata EZP koja je uslijedila u 2015. godini prethodile su potvrdivanju navedenih elemenata od
strane poljoprivrednika. Uoclena su odstupanja potvrdenih elemenata u odnosu na inicijalne, $to je
uzrokovano staro§¢u DOF-a, nepreciznom fotointerpretacijom, nemoguénos$¢u legaliziranja posjeda na
kojem se nalazi obiljezje krajobraza, neinformiranos$¢u i nezainteresirano$¢u poljoprivrednika te bojazni od
novih evidencija i obveza. Potrebno je poduzeti znacajnije informiranje i educiranje poljoprivrednika vezano
uz navedenu problematiku, kao i redovito azuriranje DOF-a te §to bi rezultiralo brojnijom i preciznijom
evidencijom elemenata obiljezja krajobraza, kao i preostalih elemenata EZP.

64 515t Croatian and 11th International Symposium on Agriculture



Izazovi implementacije ekoloski znacajnih povrsina u Arkod sustavu

Literatura

European Commission, Directorate-General for Agriculture and Rural Development (2014).
Guidance document on the establishment of the EFA-layer referred to in article 70(2) of
Regulation (EU) 1306/2013, Bruxelles.

European Commission, Directorate-General for Agriculture and Rural Development (2014).
Guidance document on the Land Parcel Identification System (LPIS) under articles 5, 9 and 10 of
Commission Delegated Regulation (EU) no 640/2014 (2014.), Bruxelles.

Pravilnik o evidenciji uporabe poljoprivrednog zemljista (NN 35/15).

Pravilnik o vi$estrukoj sukladnosti (NN 32/15).

Statisticki podaci Agencije za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (2015)

Uredba (EU) br. 1307/2013 Europskog parlamenta i Vije¢a od 17. prosinca 2013. o utvrdivanju
pravila za izravna placanja poljoprivrednicima u programima potpore u okviru zajednicke
poljoprivredne politike i o stavljanju izvan snage Uredbe Vije¢a (EZ) br. 637/2008 i Uredbe
Vijeéa (EZ) br. 73/20009.

Uredba Vijec¢a (EZ) br. 73/2009 Europskog parlamenta i vije¢a od 19. sije¢nja 2009. o utvrdivanju
zajednickih pravila za programe izravne potpore za poljoprivrednike u okviru zajednicke
poljoprivredne politike i utvrdivanju odredenih programa potpore za poljoprivrednike, o izmjeni
uredaba (EZ) br. 1290/2005, (EZ) br. 247/2006, (EZ) br. 378/2007 i stavljanju izvan snage Uredbe
(EZ) br. 1782/2003.

sa2016_po109

Section 1. Agroecology, Ecological Agriculture and Environment Protection 65



STRUCNI RAD
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Sazetak

Na temelju analiza provedenih u laboratoriju (2013.-2015.) zaklju¢ujemo da postoje tri glavna
pristupa analize tla. Prvi i drugi pristup (poznavanje fizikalnih i kemijskih svojstava) temelji se
na zahtjevima poljoprivrednika u svrhu povecanja prinosa poljoprivrednih kultura. Tre¢i
pristup analitiku seli na podruéje ekologije okolisa. Ovaj pristup za ciljeve ima smanjiti utjecaj
oneci$¢ujudih tvari na rast poljoprivrednih kultura i proizvesti zdravu hranu. Temeljem
rezultata rada zaklju¢ujemo da je doslo do porasta zahtjeva (s 10 na 64 zahtjeva)
poljoprivrednih proizvodaca koji Zele poznavati potpuna svojstva tla u svrhu poveéanja prinosa,
prilagodavanja prihrane i smanjenja oneci$¢ujucih tvari u tlu.

Klju¢ne rijeci: poljoprivreda, hranjiva, oneci$¢ujuce tvari, the New Dutch List, hrana

Analysis of soil - agricultural and environmental aspects — the
requirements of the market

Abstract

Based on analysis performed in in the laboratory (2013th-2015th), we conclude that there are
three main approaches to the analysis of soil. The first and second approach (knowledge of
physical and chemical properties) based on the requirements of the farmers in order to increase
the yield of agricultural crops. The third approach to analytics moved to the area of
environmental protection. This approach aims to reduce the impact of pollutants on the growth
of crops and produce healthy food. Based on the work we conclude that there has been an
increase in requests (from 10 to 64 requests) agricultural producers who want to know the full
characteristics of the soil in order to increase yields, adapt supplemental feeding and reduction
of pollutants in the soil.

Key words: agriculture, nutrients, pollutants, the New Dutch List, food

Uvod

Zdravstveno ispravna i kvalitetna hrana kao proizvod poljoprivredne proizvodnje osnovni je cilj svakog
poljoprivrednog proizvodaca. Jedan od ¢imbenika za dobivanje takove hrane je ¢isto tlo, odnosno tlo s
optimalnim omjerima hranjiva te optimalnih fizikalno-kemijskih svojstava. Tijekom protekle tri godine u
Laboratoriju Croatiakontrole u Zagrebu povecan je zahtjev klijenata za analizama kojim se odgovara na
pitanje o fizikalno-kemijskim svojstvima tla s naglaskom na sadrzaj oneci§¢ujuéih tvari u tlima. Republika
Hrvatska propisala je na¢in na koji se definira $to je to poljoprivredno zemljiSte, obaveze korisnika
poljoprivrednog zemljiSta, agrotehnicke mjere, zastitu od oneci§¢enja, metodologiju za pracenje
poljoprivrednog zemlji$ta, postupak i nacin ovla$¢ivanja, uvjete i obaveze laboratorija, najvie dopustene
koli¢ine onecis¢ujucih tvari u tlu, kontrolu onecis¢enja zemljista i koriStenje organskih gnojiva, poboljsivaca
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tla, gnojovke, gnojnice, supstrata i mineralnih gnojiva. Na temelju analiza provedenih u laboratoriju (2013.-
2015.) zaklju¢ujemo da postoje tri glavna pristupa analize tla. Prvi pristup temelji se na zahtjevima
poljoprivrednika, a u svrhu poznavanja s osnovnim svojstvima tla odnosno u prosirenom pristupu obuhvaca
i poznavanje sadrZaja mikro hranjiva u tlu. Drugi pristup obuhvaca poznavanje mehanickih svojstava tla. Ovi
pristupi imaju za cilj povecanje prinosa poljoprivrednih kultura. U novije vrijeme sve je vi§e zahtjeva koji
osim prije navedenih pristupa analitiku tla sele na podrucje ekologije okolisa. Ovaj pristup za ciljeve ima
smanjiti utjecaj oneci§¢ujucih tvari na rast poljoprivrednih kultura i proizvesti zdravstveno ispravnu hranu.
Takoder se pokazala potreba za provedbom istraznih radova ispitivanja zagadenosti tla, izradu elaborata
zagadenosti tla za pojedine katastarske Cestice koje se nalaze u blizini pojedinih objekata. Jedan od postupaka
saniranja oneci$¢enja je i remedijacija tla koja mozZe biti biolo$ka, kemijska, fizikalna i termalna i provodi se
kako bi se tlo vratilo u prvobitno stanje ovisno o namjeni.

Materijal i metode

Plodnost tla je sposobnost tla da osigura potrebe biljaka za hranjivim tvarima, vodom, zrakom i toplinom.
Ispitivanje plodnosti tla (u uZem smislu) predstavlja uzimanje uzoraka, analizu mehani¢kog sastava tla,
agrokemijsku analizu tla i interpretaciju rezultata. Metode koje se primjenjuju propisane su zakonodavstvom.
Neki od parametara, ¢iji se sadrZaj u tlu analizira, odreduju se prema postupcima koji su opisani u HRN EN
ISO normama (Ekstrakcija elemenata topljivih u zlatotopci HRN ISO 11466:2004), dok se neki odreduju
uobicajenim metodama (Odredivanje lakopristupa¢nog fosfora i kalija nakon ekstrakcije AL otopinom,
Odredivanje ukupnog dusika po Kjeldahl-u, Odredivanje nitratnog dusika reflektometrijom, Odredivanje
amonijskog dusika metodom po Nessleru i dr.) te metodama razvijenim u Laboratoriju (Odredivanje
policikli¢kih aromatskih ugljikovodika (PAH-ova) u tlu, Odredivanje ukupnih i mineralnih ulja, Odredivanje
polikloriranih bifenila (PCB), Odredivanje aromatskih ugljikovodika (BTEX), Odredivanje lakohlapivih
halogeniranih ugljikovodika (VOC) i dr.). Kontrola kvalitete rezultata provjerava se upotrebom certificiranih
referentnih materijala (CRM), uspje$nim sudjelovanjima na medu-laboratorijskim ispitivanjima i za kraj
kori$tenjem akreditiranih metoda prema HRN EN ISO 17025 zahtjevima (Odredivanje pH vrijednosti tla
HRN ISO 10390:2005, Odredivanje elektri¢ne vodljivosti tla HRN ISO 11265:2004, Odredivanje suhe tvari i
sadrzaja vode na osnovi mase — Gravimetrijska metoda HRN ISO 11465:2004).

Uzorkovanja tla se provode prema unaprijed utvrdenom planu uzorkovanja kojeg donosi poljoprivredni i/ili
gospodarski subjekt. Uzorkovanje tla u svrhu ispitivanja plodnosti tla je prvi i najvazniji korak analize tlaio
njemu ovise rezultati analize. Uzorci koji su predmet ovog rada uzorkovani su od strane poljoprivrednih
proizvodaca, stru¢nih osoba iz Savjetodavne sluzbe ili kada je bilo rije¢ o uzorcima s ve¢ih dubina djelatnika
ovlastenih poduzeca. Broj uzoraka koji se uzima po jednoj povrsini ovisi o veli¢ini povrsine, poljoprivrednoj
kulturi koja ¢e se uzgajati, ujednacenosti parcele, nadmorskoj visini i dr. Jedan prosje¢an uzorak se sastoji od
20-25 homogeniziranih pojedina¢nih uzoraka. Samo uzorkovanje izvodi se sondom, odgovaraju¢im strojem
ili alatom. Dubine uzorkovanja su za ratarske i povrtlarske kulture 0-20 cm, a za vi$egodi$nje nasade 0-30 i
30-60 cm. Uzorkovanje tla s ciljem utvrdivanja eventualne zagadenosti tla (sadrzaj oneci$¢ujucih tvari u tlu)
izvodi se sondama (na manjim dubinama, do 50 cm) i busenjem tla i stvaranjem istrazno pijezometarskih
busotina (slika 1). Ispitivanja tla provedena su na uzorcima po slojevima. Ponekad dubina uzorkovanja ide i
do 15 metara i dublje. Na taj nac¢in doznajemo informaciju o svojstvima tla i utjecaju istog na podzemne
vode.

Slika 1. Uzorci tla iz istrazno pijezometarskih busotina
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Svaki uzorak pohranjuje se u plasti¢nu vreéicu, prema potrebi u plasti¢nu ,,bocu stojnicu“ (HDPE) volumena
1100 ml, te se radi Zapisnik o uzorkovanju. Nakon dostave uzoraka tla u Laboratorij postupa se prema
Uputama o postupanju s uzorcima. Prijem uzoraka uklju¢uje vizualni pregled uzorka, zahtjeva i dodjeljivanje
analitickog broja. Ovisno o zahtjevu i traZzenim parametrima pokrece se ocjena sukladnosti uzorka za prijem i
postupak pripreme uzorka, odabir odgovaraju¢ih kemikalija, te klasi¢nih ili instrumentalnih analiti¢kih
metoda. Nakon provedenog postupka rezultati se obraduju, te se izdaje analiticko izvje$¢e ili Elaborat
oneli$¢enja. Uzorci se ¢uvaju u propisanom vremenskom roku, a kemikalije i otpad nastao tijekom postupka
zbrinjava se na odgovarajudi nacin.

Rezultati istrazivanja

Uzorci tla koji su analizirani tijekom trogodi$njeg razdoblja, analizirani su na parametre ispitivanja u svrhu
spoznaje plodnosti tla te u svrhu poznavanja sadrzaja onecis¢ujucih tvari. Parametri za ispitivanje u prva dva
pristupa bili su slijedeé¢i (osnovna i prosirena analiza kao dio usluge Laboratorija): osnovna analiza - pH
reakcija tla (1M KCI i H,0), elektri¢na vodljivost, humus, ukupni dusik, fiziologki aktivna hranjiva (P,Os i
K,0), hidrolitska kiselost, sadrzaj fiziologki aktivnog vapna (CaO); te proSirena analiza koja osim prije
navedenih parametara obuhvaca amonijski dusik, nitratni dusik, magnezij, sumpor, kalcij, natrij, bor, bakar,
Zeljezo, mangan, cink, molibden i mehanic¢ka svojstva tla. Ovim radom obradeni su podatci o analizi 355
uzoraka tla. Osnovna analiza tla obavljena je na 128 uzoraka tla, prosirena analiza tla obavljena je na 227
uzoraka tla, a kod 42 uzoraka tla provjerena su mehanicka svojstva tla, tablica 1.

Tablica 1. Broj analiziranih uzoraka i vrsta analiza

2013. godina 2014. godina 2015. godina Ukupno
Broj uzoraka 100 110 145 355
Osnovna analiza 38 40 50 128
Prosirena analiza 62 70 95 227
Mehanicka svojstva tla 2 16 24 42

166

91
Graf 1. Ukupan broj uzoraka tla ovisno o
T ) kiselosti (pH u KCI) za razdoblje od 2013.
kiselotlo neutralno tlo alkalnotlo do 2015. godine

B duzik (N)
m fosfor (P205)
kalij (K20)

B humus

Graf 2. Ukupan broj uzoraka tla ovisno o
sadrzaju hranjiva za razdoblje od 2013.
do 2015. godine (tla su ocijenjena prema
tablicama klasa opskrbljenosti)

glabo umjereno  dobro bogato
opskrbljenoopskrbljenoopskrbljenoopskrbljeno
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Analizirani parametri u tre¢em pristupu obuhvacali su osim prije navedenih parametara i oneci$¢ujuce tvari.
Neke od oneéis¢ujuéih tvari definirane su Pravilnikom o zastiti poljoprivrednog zemlji$ta od oneci$éenja,
dok je vedina parametara preuzeta iz ,,the New Dutch List“ liste (velja¢a 2000. godine). Uzorci tla, njih 107,
tako su analizirani na sadrzaj teSkih metala i nemetala (arsen (As), barij (Ba), kadmij (Cd), krom (Cr), kobalt
(Co), bakar (Cu), olovo (Pb) molibden (Mo), nikal (Ni), ziva (Hg), cink (Zn)), ukupni organski ugljik
(TOC), ukupna ulja i masti, mineralna ulja, sadrzaj polikloriranih bifenila (PCB), sadrZaj cijanida, sadrZaj
policikli¢kih aromatskih ugljikovodika (PAH), sadrZaj organoklornih, organofosfornih i drugih pesticida,
sadrzaj lakohlapljivih halogeniranih ugljikovodika, ukupni BTEX i dr. Prilikom ocijenjivanja stupnja
oneci$¢enja zemljista kao kriterij uzete su maksimalno dopustene koli¢ine (MDK) oneci$¢ujucih tvari koje su
propisane Pravilnikom o zastiti poljoprivrednog zemlji$ta od oneci¢enja (Narodne novine 167/2014), osim u
slucajevima kada je zahtjev bio da se uzimaju grani¢ne koncentracije prema kriterijima iz ,the New Dutch
List“. Tako se tlo moZe stupnjevati kao nezagadeno (A), zagadeno tlo za koje je potreban daljnji nadzor (B)
ali ne i remedijacija, i jako zagadeno tlo za koje je potrebno provesti postupak remedijacije (C) i po
mogucnosti vratiti u stanje nezagadenog tla. Grani¢ne vrijednosti nezagadenog, zagadenog i znacajno
zagadenog tla prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Razine zagadenosti tla

Parametar Tlo (mg/kg suhog tla)

A B C
Krom (Cr) 100 250 800
Kobalt (Co) 20 50 300
Nikal (Ni) 50 100 500
Bakar (Cu) 50 100 500
Cink (Zn) 200 500 3000
Arsen (As) 20 30 50
Molibden (Mo) 10 40 200
Kadmij (Cd) 1 5 20
Sn (Sn) 20 50 300
Barij (Ba) 200 400 2000
Ziva (Hg) 0,5 2 10
Olovo (Pb) 50 150 600

U zadnje tri godine na ovaj nadin ispitana su 107 uzorka tla i svi su zadovoljili najzahtjevnije kriterije te su
sva tla svrstana u nezagadena tla, iako su se kod pojedinih uzoraka koncentracije pojedinih onecis¢ujucih
tvari (najce$ce je bilo rije¢ o teSkim metalima) pribliZile vrijednosti koje tlo kategorizira u zagadena tla, ,,B¢
vrijednosti iz tablice 2. Prema vrijednostima pokazatelja koji upucuju na zagadenost tla utvrdeno je da su
koncentracije anorganskih parametara ispod granica koja ukazuje na zagadenje. Najvise koncentracije teskih
metala izmjerene su za cink i kobalt (ovisno o dubinama). Grani¢na vrijednost koje ukazuju da nema
oneci$¢enja, za cink iznosi 200 mg/kg, a kobalt 20 mg/kg. Ostali teski metali su bili prisutni u vrlo malim
koncentracijama, vrlo lesto ispod granice otkrivanja, odnosno granice odredivanja. Ostali anorganski
parametri su u skladu s olekivanim vrijednostima za tlo. Kod organskih parametara u buSotinama na
pojedinim ispitanim dubinama utvrdena je povisena koncentracije fenola u odnosu na koncentracije koje se
ocekuju u nezagadenom tlu. Utvrdene koncentracije ukazale su da je doslo do zagadenja tla i preporucen je
daljnji nadzor nad stupnjem oneci$¢enja kako bi se na vrijeme moglo reagirati i sprijeciti daljnje oneciscenje.
Na malim dubinama (1,0-1,3 m) kod pet uzoraka utvrdene su poviSene koncentracije aromatskih
ugljikovodika (BTEX). Stupanj oneci$¢enja bio je nizak i preporuden je daljnji nadzor nad stupnjem
oneci$¢enja kako bi se na vrijeme moglo reagirati i sprijeciti daljnje onecis¢enje. Na malim dubinama (0,2-0,7
m) kod Cetiri uzorka utvrdena je visoka koncentracija policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH) koja je
bila sadrzana samo u povr$inskom sloju. Kod tih uzoraka nije doslo do kontaminacije dubljih slojeva, te su
na dubinima od 2,5-2,7 metara koncentracije PAH-ova iznosile 0,025 mg/kg. Remedijacija tla s obzirom na
fenole, aromatske ugljikovodike i PAH-ove, nije bila potrebna jer su utvrdene koncentracije znatno nize od
onih za koje se preporuca remedijacija tla.
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Zakljucci

Kao zaklju¢ak namece se Cinjenica da je sve viSe (otprilike 50%-tni porast) odgovornih poljoprivrednih
proizvodaca koji traze analizu tla kako bi spoznali svojstva tla. Takoder se povecava broj poljoprivrednika
(500%-tni porast) koji osim osnovnih svojstva tla Zele znati i stupanj oneci$¢enja tla kako bi u slu¢aju da se
pokaze da je tlo nezagadeno mogli pokrenuti i ekoloski uzgoj i eventualno skratili prijelazno razdoblje ili pak
prenamijeniti odredeno zemljiste u zemlji$te za poljoprivrednu proizvodnju. U niti jednom slucaju nije bilo
potrebe za pokretanjem postupka remedijacije tla. Dobro propisani postupci koje poljoprivrednici moraju
poduzimati, takoder i parametri na koje se tla moraju analizirati jamstvo su zdravog tla i zdrave (zdravstveno
ispravne) hrane koja ¢e se proizvoditi na takvim tlima. Pred Laboratorij je dan izazov svakodnevnog
usavr$avanja i rada na najsuvremenijim instrumentima. Ovim radom nije sagledan jo§ jedan pristup analizi
tla, tzv. mikrobioloski pristup koji dovodi do poznavanja mikrobioloskih kretanja u tlu.
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Abstract

Sustainability is a key issue for the future development of young generations and a lot of studies
and researches has been carried on this subject. This paper presents the main results of a
survey-based research performed among young people living in rural areas in the North-West
Region of Romania. Issues such as: determining the level of knowledge on the meanings of
“sustainability” and their main sources of information, as well as their main actions and
attitudes related to sustainable practices during everyday life were addressed. The results reveal
limited knowledge of the meanings of the sustainability and even more limited specific actions
undertaken by young people surveyed. Among the most often actions undertaken we note:
avoiding waste, using energy saving bulbs and gender equality.

Key words: sustainability, rural areas, young people

Introduction

Sustainable development and sustainability are dynamic processes and concepts. The meanings and practices
related to them have changed during time, along with the world, the development of skills, knowledge and
capabilities and, last but not least, the improvements in communication and dialogue (Blewitt, 2008, p.23).
At the same time, due to the fact that sustainability mainly involves young generations, is very important to
investigate their attitudes and behaviours concerning sustainability issues and to reveal their specific
behaviours related to sustainable practices. The benchmark definitions we have used were as follows:
sustainability is considered a feature of human actions that improves "the quality of human life while living
within the carrying capacity of supporting eco-systems" (IUCN, UNEP, WWF, 1991); consequently,
sustainable development means “the development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs” (UN, 1987). This paper is a survey-
based research and investigates several relevant issues concerning attitudes and behaviours regarding
sustainable practices among young people living in rural areas, particularly in Romania, a country where
almost half of the population lives in such areas. After briefly reviewing some theoretical issues and cases in
the literature, we present the methodology, findings and discussion, and finally we conclude.

Overview on the attitudes and behaviours concerning sustainability issues

The transition “to global sustainability—meeting human needs and reducing hunger and poverty while
maintaining the life-support systems of the planet—will require changes in human values, attitudes, and
behaviours” (Leiserowits et al., 2005) and education (Bakas and Vosniakos, 2008). Despite the remarkable
increase recorded in the indicators of human wellbeing, there is a global feeling that they have deteriorated in
recent years: availability of well paid jobs (58%), working conditions, spread of diseases (66%), and access to
health care services (60%) (Pew Research Center, 2004).

Another study, conducted by the World Values Survey found that 76% of participants in a survey applied in
27 countries considered that human beings should coexist with nature, while only 19% considering that
humans should master nature. Another research, conducted in 2000, in 11 developed countries and 23
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developing countries, found that 83% of respondents were interested and very interested in environmental
issues and, surprisingly, the most concerned proved to be individuals from developing countries instead of
those living in developed countries. The vast majority of respondents considered 7 of the 8 measured issues
as 'very serious' (water and air pollution, depletion of natural resources, deforestation of rainforests, climate
change etc.) (GlobeScan, 2004).

The involvement of today's youth in environmental and development issues, in the decision making process
and implementation of programs is critical to the success of long-term sustainability goals, due to their
intellectual contribution and unique perspectives and ability to mobilize support and assistance
(Narksompong, and Limjirakan, 2015, p.176, Golumbeanu et al 2012). In this regard, three different studies
developed in distinct geographic, demographic and economic areas (China, Sweden and Canada) present
interesting perspectives of young people regarding environmental and development issues. Surveys among
Chinese youth revealed that they have relatively extensive knowledge about sustainability, but there is a
significant gap between what they know and what they do, and their interest in sustainable actions is low
(Kejia, 2009, p.126). Regarding the situation of Sweden young people's attitudes towards sustainability,
researches have revealed some differences in attitudes depending on the environment where they live, studies
or gender (Torbjérnsson, 2011). When referring to young people in Canada, the studies showed that in terms
of the level of knowledge, only 40% of young people answered correctly to questions related to sustainability,
most focusing on the protection of the environment and helping the poor. It was noticed, that, young
people's attitudes were favourable to learn or acquire skills for sustainable development, but most of them
believe that it is pointless to get involved in environmental issues as the governments and industry have all
the power and can do whatever they want (Michalos et al, 2011). Regarding sustainable behaviour, the
research has revealed that the most sustainable behaviours of young people are non-discrimination, gender
equality, citizenship, concern for climate change. Almost half of them are involved in activities such as riding
a bike, re-using packaging, recycling. Very few attended courses on topics related to sustainability,
volunteering and boycotting products of companies which are known to be unsustainable (Michalos et al,
2011).

Material and methods

The aim of the research is to identify the main trends in sustainable behaviour, the link between the
behaviours, attitudes and awareness on the sustainability of the young people from rural areas living in the
North-West Region of Romania. To achieve this goal, we set the following objectives:

1. To determine the level of knowledge of the terms “sustainability” or “sustainable development”;

2. To identify the main sources of information about sustainability;

3. To identify the main purpose of promoting sustainability;

4. To identify the attitudes of young people about the opportunities to support sustainability through
everyday actions;

5. To establish the attitudes and behaviours favourable to sustainability.

The sample was comprised of 78 young individuals, between 16 and 29 years old (age range is predefined),
residing in rural areas of the North West Region of Romania (Table 1).

Table 1. Description of the sample

Age (years) % Studies %
16-20 10 Secondary school 14
21-25 54 High school 44
26-29 36 Higher education 42
Gender % Matrimonial status %
Males 44 Single 92
Females 56 Married 8
Employment status %

Employed 45

Not employed (students, unemployed) 55
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We notice a relative equilibrium in respondents' gender and level of education and a significant
representation of young individuals with higher education. The chosen research method was a survey
through a questionnaire applied to young individuals in rural areas of the North West Region of Romania.
The questionnaire included a series of 19 closed/open questions, or multiple choice questions with answer
types True or False, and Likert scale questions for expressing agreement / disagreement or satisfaction. The
questionnaire was developed and distributed online with the help of the Google Drive software, during
March 2015. All the 78 responses received were valid.

Results and discussion

In order to filter the respondents, the participants were asked whether the terms of “sustainability” or
“sustainable development” are known to them. Almost 18% of the respondents said that these concepts are
unfamiliar to them. These 14 people were also asked not to continue the questionnaire, in order to not affect
the quality of the results. The participants in the survey were asked to remember where they last heard
information about the concepts mentioned above. Most of them mentioned as information sources:
educational institutions (i.e. 44%), followed by media (i.e. 22%) and internet - e.g. social networks, sites,
blogs (i.e. 16%). It is surprising that no one mentioned family as a source of information and only 9% of the
total chose the workplace, although these two categories occupy most of a person’s time and offer many
contexts related to sustainability (recycling, selective waste disposal, economy of resources, avoiding waste,
etc.).

More than half (59%) of the respondents believe that the main goal for promoting the concept of
sustainability and its related behaviours is assuring that the present development will not compromise the
ability of future generations to satisfy their own needs. About one third believe that promotion is primarily
aimed at public awareness about the limits of the environment and the danger of depleting resources, while
6% assume that the goal of sustainability is ensuring an increased quality of life. Other 3% are sceptical about
sustainability, considering it a form of manipulation and an infringement of rights and freedoms.

The next step in identifying the level of knowledge on sustainability has been to ask the respondents to rate
from 1 to 5 (1- very unimportant, 5- very important) about the main methods to encourage sustainability
(Table 2). Thus, in their view, avoiding waste is the most important way to foster sustainability along with
the use of non-polluting transportation. The least important were volunteering and using biodegradable
products.

Regarding sustainable behaviours, as mentioned in Table 3 presents the “favourable” and “very favourable”
behaviours towards sustainability. The percentage of favourable behaviours is smaller than the percentage of
favourable attitudes. This reflects a lack of will, motivation, and, probably, the necessary infrastructure for
sustainable behaviours (e.g. bike lanes, containers for waste sorting etc.)

The sustainable behaviours chosen most often by young people are: avoiding waste, using energy saving
bulbs and gender equality. Few respondents volunteer or get involved in some form of helping the poor.
Although our research shows a relatively low degree of involvement in terms of sustainable behaviours, two
thirds of respondents consider that through their daily activities they encourage sustainability. This fact
shows us that most of the respondents have a better image of themselves. According to their answers their
daily behaviours is strictly influenced by the existing infrastructure, and they are not self-motivated to do
more.

Table 2. Methods to promote sustainability (% of the respondents)

Promoting sustainability by: . Very S..omewhat S.omewhat Important . Very

unimportant unimportant important important
Recycling 0% 0% 6% 28% 66%
Consuming natural and local produced food 0% 9% 16% 34% 41%
Using non-polluting transportation 0% 3% 19% 22% 56%
Avoiding waste (water, energy, food) 3% 0% 3% 22% 72%
Using biodegradable detergents 3% 9% 22% 34% 31%
\I;Z:)upieering and helping disadvantaged 6% 13% 44% 13% 25%
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Table 3. Respondents’ propensity for sustainable behaviours (agreement with the statement)

“Favourable” and “very favourable”

Statement answers (%)
| ride the bike instead of using my car 44
| try to recycle as much as possible 62
| collect and select waste 44
I make sure that in my family, work place and other social places, | do not 62
discriminate based on gender

| am interested and take part to courses related to sustainable development 37
(environmental protection, gender equality)

I am involved in helping poor people, victims of social exclusion 28
| try to buy fresh, natural, local foods 87
| buy goods avoiding companies not socially responsible 44
| use energy saving equipment (i.e. light-bulb) 69
I have a lifestyle that is focused on avoiding waste 81
I volunteer at local charities 18

Conclusions

In line with other studies, our research has revealed a consistent awareness and interest of sustainability
issues among young people in the rural area of the north-west region of Romania. However, understanding
and friendly/favourable attitudes toward sustainability are not accompanied, with the same intensity, by
sustainable behaviours and actions. There are various explanations - lack of role models, motivations,
facilities etc. Further studies are needed to identify the best ways to effective involvement of younger
generations in these essential imperative of contemporary society. The limitations of the research are related
to the insufficient representation of young people (especially those under the age of 20), possible errors that
can occur due to the poor understanding of the questionnaire’s requirements or due to a limited
representability of the sample in total population.
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Sazetak

Sibensko-kninska Zupanija ima dobre prirodne uvjete za razvoj ruralnog turizma. Medutim,
osima prirodnih uvjeta pretpostavka za razvoj ruralnog turizma u nekom podrudju je i podrska
stanovni$tva za razvoj te gospodarske djelatnosti. Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti stavove
dionika i lokalnog stanovnistva o ruralnom turizmu u Sibensko-kninskoj Zupaniji i njihovo
videnje utjecaja ruralnog turizma na razvoj Zupanije. U istrazivanju je koristen intervju s
dionicima te anketno ispitivanje 126 osoba iz razli¢itih podruéja Zupanije. Rezultati istraZivanja
su pokazali da i dionici i lokalno stanovni$tvo pozitivno gledaju na razvoj ruralnog turizmu u
Zupaniji te smatraju da ée razvoj ruralnog turizma donijeti vise pozitivnih nego negativnih
ekonomskih, drustvenih i ekoloskih uc¢inaka na razvoj Zupanije.

Kljuéne rijeéi: ruralni turizam, stavovi dionika, stavovi lokalnog stanovnistva, Sibensko-kninska
Zupanija

Attitudes of local residents about the development of rural
tourism in the Sibenik-Knin County

Abstract

Sibensko-kninska county has a good natural conditions for development of rural tourism.
Except natural conditions assumption for development of rural tourism in some area is a
support of local population in development of that economy.

The goal of this research was to determinate perception of stakeholders and local residents of
rural tourism in the Sibenik- Knin County and their attitudes about influence of rural tourism
on development of the county. Data were collected through stakeholders interviews and a
survey with 126 local residents from different areas of the Sibenik- Knin County. Results of the
research showed that stakeholders as well as local residents have positive attitudes towards rural
tourism in the County what is an important prerequisite for the further development of rural
tourism in the County.

Key words: rural tourism, stakeholders' and residents' attitudes, Sibenik-Knin county

Napomena

Rad predstavlja sazetak diplomskog rada Ruralni turizam u Sibensko - kninskoj Zupaniji -
stavovi dionika i lokalnog stanovni$tva studentice Tomislave Krné¢evi¢, obranjenog na
Agronomskom fakultetu u Zagrebu 11. 7. 2014., pod mentorstvo izv. prof. dr. sc. Marije Cerjak.
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Uvod

“Ruralni turizam (RT) skupni je naziv za aktivnosti i oblike turizma koji se razvijaju u ruralnom prostoru.
Odreden je prirodnim i kulturnim resursima koji se nalaze na ruralnim podruéjima, a oni su dobar temelj za
ruralni razvoj” (Ruzi¢, 2009).

Bez obzira na kvalitetu turistickih atrakcija, proizvoda i usluga, turizam moZze imati znatne ekonomske,
socijalne i ekoloske utjecaje na ruralne (lokalne) zajednice i okolna podrudja (Wang i Pfister, 2008), kako
pozitivne tako i negativne. Razvoj ruralnog turizma dovodi do privlaenja novih ulaganja i povecanja
potro$nje, sto dovodi do ve¢ih mogucnosti zaposljavanja lokalnog stanovni$tva (Kunasekaran i Gill, 2012;
Brida i sur., 2011; Mihajlovi¢, 2007). Turizam cesto uzrokuje pobolj$anja u komunalnim djelatnostima i
uslugama kao i u prometnoj infrastrukturi. S druge strane, razvoj turizma moze imati i negativne ekonomske
posljedice. Tako moze dovesti do rasta potraznje za dobrima, uslugama, zemljistima i nekretninama §to moze
uzrokovati povecanje cijena koje ¢e zauzvrat povecati troskove zivota. MoZe do¢i do smanjenja
poljoprivredne proizvodnje zbog orijentacije na pruzanje turisti¢kih usluga (Kesar, 2013). Kunasekaran i Gill
(2012) navode da razvoj turizma dovodi do ,blijedenja“ zavi¢ajnih osjecaja posebice medu mladom lokalnom
populacijom. Kako se lokalna eticka kultura mijenja kako bi odgovarala potrebama turizma, tako moze do¢i
do promjene jezi¢nih i kulturnih praksi. S druge strane, turizam pomaze u zastiti i oZivljavanju tradicije,
jacanju kulture (Brida i sur., 2011). Kroz turizam lokalna zajednica nastoji istaknuti svoju individualnost i
kulturnu posebnost, budenje osje¢aja ponosa u zajednici i ja¢anja osjecaja pripadnosti (Mihajlovi¢, 2007;
Egbali i sur., 2011). Negativne ekoloske posljedice razvoja ruralnog turizma ogledaju se u narusavanja izgleda
kraja zbog rastuceg broja privremenih posjetitelja (Kesar, 2013).

Upravo zbog moguc¢ih ne samo pozitivnih nego i negativnih posljedica od razvoja ruralnog turizma,
mogucnost njegovog razvoja u odredenom podrudju uvelike ovisi i o naklonosti lokalnog stanovni$tva prema
razvoju turizma u regiji (Petri¢ i Prani¢, 2010).

Sibensko-kninska Zupanija (SKZ) s ekologki o¢uvanim i gastronomski vrlo bogatim predjelima, kulturno-
povijesnim znamenitostima, starim selima i vodenicama ima dobre preduvjete za razvoj ruralnog turizma.
Taj potencijal, iako nedovoljno iskoristen, je prepoznala i Turisti¢ka zajednica Sibensko-kninske Zupanije te
pomaze razvoju ruralnog turizma kroz potpore i marketing. Medutim, do sad nije istraZzeno §to lokalno
stanovni$tvo misli o razvoju ruralnog turizma u svojoj zajednici. Stoga je cilj ovog rada ispitati stavove
dionika o ruralnom turizmu u Sibensko-kninskoj Zupaniji, te utvrditi percepciju lokalnog stanovnistva o
utjecaju ruralnog turizma na lokalnu zajednicu i gospodarski razvoj Zupanije.

Materijal i metode

Stavovi dionika o ruralnom turizmu ispitani su pomoc¢u osobnog intervjua kojim su obuhvacene sljedece
skupine pitanja: ocjena trenutnog stanja RT, stavovi o sociokulturnom i ekoloskom utjecaju te moguénost za
daljnji razvoj RT. Intervjuirane su tri osobe, predstavnici zupanijske Turisticke zajednice (TZ), Savjetodavne
sluzbe (SS) i Upravnog odjela za gospodarstvo, poduzetniitvo i razvoj Zupanije (UOGPR).

U anketnom ispitivanju lokalnog stanovni$tva je sudjelovalo 126 ispitanika iz razli¢itih dijelova Zupanije. U
istraZivanju je koristen stratificiran uzorak prema sociodemografskim obiljezjima stanovnika Zupanije (spol,
dob, stru¢na sprema). Anketiranje je provedeno osobno (oko 80%) te putem e-maila i Facebooka (oko 20%).
Mijerenje stavova o utjecaju ruralnog turizma na razvoj Zupanije ispitano je pomocu tri baterije pitanja o
ekonomskom, dru$tvenom i ekolo$kim udincima ruralnog turizma (Brida i sur. 2011) na ljestvici od pet
stupnjeva.

Rezultati i rasprava

Rezultati intervjua s lokalnim dionicima

Sva tri sugovornika podrZavaju razvoj ruralnog turizma u SKZ, posebice agroturizma, lovnog i ribolovnog,
kulturnog te vjerskog turizma. Smatraju da bi uloga RT trebala biti ve¢a nego do sada te da bi se trebala
obogatiti turisticka ponuda u ruralnim krajevima Zupanije radi produljenja sezone i ve¢e moguénosti za
zaposlenje kroz ruralni turizam. Mi$ljenja su da je RT vaZan za razvoj poljoprivrede u Zupaniji te smatraju da
bi trebali biti organizirani edukativni programi za lokalno stanovni$tvo da se upoznaju sa znacenjem bastine
koja ih okruzuje. Osim toga, suglasni su da RT nije dovoljno promoviran te da na tome treba poraditi.
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Ocekuju vise pozitivnih nego negativnih utjecaja RT na lokalnu zajednicu i u ekonomskom i u drustvenom i
okolisnom aspektu (npr. povecana ulaganja, raznovrsniji kulturni i zabavni Zivot u Zupaniji, poticaj
lokalnom stanovni$tvu na o¢uvanje prirodnih resursa). Prema misljenju ispitanika turisti su dobrodosli u
Sibensko-kninsku Zupaniju te lokalno stanovnistvo dobro prihvaéa turiste.

Rezultati anketnog ispitivanja lokalnog stanovniStva

U istrazivanju je sudjelovao podjednak broj muskaraca i Zena, a prosjecna dob ispitanika je 45 godina.
Najveéi broj ispitanika ima zavrienu srednju $kolu (52,4%), zatim slijedi VSS/VSS (33,3%), OS (11,9%) te je
najmanji broj ispitanika s magisterijem ili doktoratom (2,4%). Medu ispitanicima je 22,2% onih ¢iji je posao
povezan s turisti¢kim proizvodima i uslugama. Oko 60% ispitanika Zivi u gradovima (najvise u Sibeniku).
Tek 15% ispitanika dobro pozna ponudu RT u Zupaniji, a nesto manje od polovice ispitanika djelomi¢no
pozna tu ponudu. Oko 40% ispitanika uopce ne koristi usluge RT u Zupaniji te se moze zakljuéiti da je
lokalno stanovnistvo prilino nezainteresirano ili nedovoljno informirano o ponudi RT u Zupaniji. Medu
ispitanicima je samo 10% onih koji ¢esto imaju kontakt s turistima, ali nesto vise od polovice uziva susretati
turiste.

Cak 95,2% ispitanika podrzava razvoj RT u Zupaniji. Najveéi broj ispitanika (54%) smatra da bi uloga RT u
razvoju Zupanije trebala biti sli¢na kao i uloga ostalih gospodarskih grana, daljnjih 40,5% ispitanika smatra
da bi ta uloga trebala biti vrlo velika, dok mali broj ispitanika (5,6%) smatra da RT treba imati malu ulogu u
razvoju Zupanije. Veéina ispitanika (92,9%) smatra da su turisti dobrodosli u Zupaniju.

Prosje¢no zadovoljstvo trenutnim stanjem RT u Zupaniji iznosi tek 2,62 pri ¢emu 1 znadi potpuno
nezadovoljna/an, a 5 znaci jako zadovoljna/an. Mali je broj ispitanika koji su zadovoljni trenutnim stanjem
ruralnog turizma (14,3%), $to nije iznenadujuce s obzirom na njihovo nedovoljno poznavanje trenutne
ponude.

Upitani o najpogodnijim oblicima ruralnog turizma u SKZ ispitanici smatraju da najveéi potencijal imaju
lovni i ribolovni turizam (3,73 pri ¢emu 1 zna¢i nema potencijala, a 5 jako veliki potencija), sportski i
rekreativni (3,67), kulturni (3,66) i agroturizam (3,64).

Utjecaj ruralnog turizma na razvoj Zupanije

Ispitanici smatraju da je potrebno organizirati edukativne programe za lokalno stanovni$tvo da ih se upozna
sa znacenjem bastine koja ih okruZzuje (4,37, pri ¢emu 1 znadi uopce se ne slazem, a 5 potpuno se slazem).
Smatraju da Zupanija ima dovoljno atraktivnosti (4,02) te da je ruralni turizam vaZan za razvoj
poljoprivrede u Zupaniji (4,01). Prema misljenju ispitanika, ruralni turizam pokrec¢e niz gospodarskih i
negospodarskih aktivnosti (3,91) i sprje¢ava depopulaciju sela u Zupaniji (3,75). Veliki broj ispitanika smatra
da RT nije dovoljno dobro promoviran (2,29).

Vecina ispitanika smatra da ruralni turizam ima viSe pozitivnih nego negativnih ekonomskih utjecaja u
Zupaniji (4,12) te prema njihovom misljenju ruralni turizam ée otvoriti nova radna mjesta za lokalno
stanovni$tvo (3,87) i pomod¢i u zapo$ljavanju mladih iz lokalne zajednice (3,78). S druge strane, smatraju da
¢e ruralni turizam dovesti i do podizanja cijena zemljista i nekretnina u Zupaniji (3,78) ali i do povec¢anih
investicija (3,75). Prema migljenju ispitanika, ljudi u Zupaniji ne Zive bolje zbog razvoja ruralnog turizma
(3,23) te ne o¢ekuju porast cijena u Zupaniji zbog razvoja RT (2,96).

Ispitanici smatraju da razvoj RT donosi drustvene koristi Zupaniji. Tako smatraju da ruralni turizam
doprinosi pobolj$anju imid?a Zupanije (4,21), o¢uvanju tradicije i lokalne kulture (3,94) i pobolj$anju
prometne povezanosti (3,75). Prema njihovom mi$ljenju, razvojem ruralnog turizma dolazi do raznovrsnijeg
kulturnog, zabavnog i sportskog Zivota, ruralni turizam pomaze pobolj$anju infrastrukture (ceste, vodovod i
sl.) u Zupaniji (3,71) te doprinosi stvaranju osjecaja jedinstva lokalne zajednice (3,48). Ispitanici uglavnom
ne smatraju da se razvojem ruralnog turizma povecavaju problemi vezani uz sigurnost i kriminal (2,1), da
dolazi do remecenja lokalnih aktivnosti u Zupaniji i uzrokovanja negativnih promjena u tradiciji i kulturi
(1,75). Vecina ispitanika ne misli da ruralni turizam snizava kvalitetu Zivota ljudi (1,63).

Razvoj RT, prema miSljenju ispitanika, ima vi$e pozitivnih nego negativnih okolisnih utjecaja (4,07).
Smatraju da razvoj ruralnog turizma potic¢e lokalno stanovni$tvo na ocuvanje prirodnih resursa (4,06).
Prema njihovom misljenju, razvoj RT ne dovodi do velikih problema vezanih uz guzvu u prometu (2,52),
problema s otpadom (2,52), devastacije okolisa (2,39) i prometne pretrpanosti, buke i zagadenja (2,38).
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Tablica 1. Stavovi lokalnog stanovni$tva o utjecaju RT na razvoj Zupanije

EKONOMSKI UTJECA)J SR.VRIJE.* ST.DEV.
RT ima vise pozitivnih nego negativnih utjecaja u nasoj Zupaniji 4,12 0,722
RT ¢e otvoriti nova radna mjesta za lokalno stanovniétvo u na3oj Zupaniji 3,87 0,783
RT pomaze u zaposljavanju mladih iz lokalne zajednice u na3oj Zupaniji 3,78 0,857
RT ¢e dovesti do podizanja cijena zemljidta i nekretnina u Zupaniji 3,78 0,857
Razvoj RT ¢e dovesti do povecanih investicija u na3oj Zupaniji 3,75 0,817
Ljudi u nasoj zupaniji Zive bolje zbog razvoja RT u zupaniji 3,23 0,989
RT ¢e dovesti do podizanja cijena namirnica u Zupaniji 2,96 0,999
SOCIO-KULTURNI UTJECAJ

RT doprinosi pobolj$anju imidza nase Zupanije 4,21 0,711
Razvoj doprinosi ocuvanju tradicije i lokalne kulture 3,94 0,865
RT pomaze u poboljsanju prometne povezanosti 3,75 0,867
Razvojem dolazi do raznovrsnijeg kulturnog, zabavnog i sportskog Zivota 3,73 0,804
RT pomaze da nas$a Zupanija pobolja infrastrukturu (ceste,voda) 3,71 0,902
RT doprinosi stvaranje osjecaja jedinstva lokalne zajednice 3,48 0,961
Razvojem se povecavaju problemi vezani uz sigurnost i kriminal 2,10 0,962
RT remeti lokalne aktivnosti u nasoj Zupaniji 1,93 0,761
RT uzrokuje negativne promjene u tradiciji i kulturi 1,75 0,758
RT snizava kvalitetu Zivota ljudi 1,63 0,666
OKOLISNI UTJECA)

Razvoj RT ima vise pozitivnih nego negativnih okolisnih utjecaja 4,07 0914
Razvoj potice lokalno stanovni$tvo na o¢uvanje prirodnih resursa 4,06 0,746
Razvoj dovodi do problema s otpadom 2,52 1,108
Razvojem dolazi do problema vezanih uz guzvu u prometu 2,52 1,144
RT u Zupaniji uzrokuje devastaciju okoli3a 2,39 1,11
RT uzrokuje prometnu pretrpanost, buku i zagadenje 2,38 1,08

* 1- uopce se ne slazem; 5- potpuno se slazem; Izvor - vlastito istrazivanje

Buduénost ruralnog turizma u SKZ

Veliki broj ispitanika (51,6%) smatra da RT ima mogu¢nost napretka u buduénosti, te njih 58% smatra da ¢e
se ponuda u naredne tri godine u Zupaniji poveéati u odnosu na sadasnju ponudu. Osim toga, veéina
ispitanika smatra da ¢e Zupanija u buducnosti biti konkurentna svojom turistickom ponudom (54,8%) u
odnosu na blize ruralne turisti¢ke destinacije.

Zakljucci
Prirodni i povijesno/kulturni resursi u Sibensko-kninskoj zupaniji predstavljaju dobar preduvjet za razvitak
ruralnog turizma. Medutim, za uspje$an razvoj turizma neophodna je i potpora lokalnih dionika, posebice
lokalnog stanovni$tva. Provedeno istrazivanje je pokazalo da su turisti dobrodosli u Zupaniju te da ruralni

turizam ima perspektivu ako nastavi pobolj$avati ponudu u smislu kvalitete ali i proizvoda i usluga koje se
nude.

Anketno ispitivanje lokalnog stanovnistva je pokazalo da stanovnici pozitivno gledaju na razvoj RT u
Zupaniji. Prema njihovom migljenju ruralni turizam ima pozitivan i ekonomski i socijalni i ekologki utjecaj u
Zupaniji, te podrzavaju njegov daljnji razvoj. Takav stav lokalnog stanovniitva predstavlja vaznu
pretpostavki za daljnji razvoj tog oblika turizma u Zupaniji.

Medutim, budu¢i da lokalno stanovni$tvo nije dovoljno upoznato s ponudom RT u Zupaniji, trebalo bi
provesti dodatno informiranje odnosno edukaciju, ali i promociju ruralnog turizma kako u Zupaniji tako i
izvan nje.
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Internet kao izvor informacija o istarskim
poljoprivrednim proizvodima u turizmu
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Sazetak

Glavni cilj rada je segmentirati turiste u kontekstu koristenja Interneta kao izvora informacija o
istarskim poljoprivrednim proizvodima. Rezultati istrazivanja ukazuju na relativno mali udio
ispitanika koji je koristio Internet za dobivanje informacija o istarskim poljoprivrednim
proizvodima. Pri tome su nesto vi$e zastupljeni turisti koji prvi puta borave u Istri te imaju visi
stupanj obrazovanja. Promatrano po drzavama iz kojih dolaze, o istarskim poljoprivrednim
proizvodima najvise se informiraju turisti iz Ujedinjenog Kraljevstva, a najmanje iz Austrije i
Njemacke. Dobiveni rezultati mogu biti vodilja u planiranju promocije destinacije Istra putem
interneta i drustvenih mreza.

Klju¢ne rijedi: poljoprivredni proizvodi, drustvene mreZe, Internet, promocija u turizmu, Istra

Internet as a source of information about Istria agricultural
products in the context of tourism

Abstract

The purpose of this paper is to segment tourists in the context of using Internet as an
information source on Istria agricultural products. The research results suggest that a relatively
small number of responders have used Internet in order to obtain information about Istria
agricultural products. There were a bit more first time visitors and those who have obtained
higher education level that used Internet as an information source. Country of origin also
played an important role showing how tourists from United Kingdom were more likely to
search information about Istria agricultural products while those from Austria and Germany
were the least likely to do so. These results may serve as a basis for planning the promotion
activities in Istria through the use of ICT.

Key words: agricultural products, social networking websites, Internet, tourism promotion,
Istria

Uvod

Poljoprivredni proizvodi kao temelj Zivota i posebnosti svakog kraja postaju vazan segment u turistickoj
ponudi nage zemlje. Hranu i pic¢e je moguce koristit kao dodatne sadrzaje prilikom razvoja novih turisti¢kih
proizvoda (Tezak Damijani¢ i sur, 2014.) te su dio bastine, tradicije i dio lokane kulture (Hjaleger i
Antonoioli-Corigliano, 2000.).

Internet kao globalna svjetska racunalna mreza pruza novu kvalitetu u moguénostima komuniciranja i
razmjene podataka (Miji¢ i Knezevi¢, 2005.). Koristi se u razli¢itim sferama gospodarstva, a u posljednjih
desetak godina sve je viSe prisutan i u turizmu jer predstavlja brz izvor informacija o turistickim
destinacijama. Prema Corak i sur (2015) Internet je u 2014. koristilo 30% turista koji su posjetili Republiku
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Hrvatsku. Zbog povecanja vaznosti Interneta u turisticke svrhe javlja se potreba omogucavanja dostupnosti
informacija o poljoprivrednim proizvodima koristenjem upravo tog medija informiranja.

Vise od 90% teritorija Republike Hrvatske je ruralno podruéje (Drzaji¢, 2013.) pa se posebno isti¢u
agroturizam i turizam na ruralnom podruéju kao ishodista u predstavljanju karakteristi¢nih poljoprivrednih
proizvoda. Pored toga evidentne su Zelje i potrebe turista za ku$anjem tipi¢nih poljoprivrednih proizvoda
tijekom boravka u Republici Hrvatskoj (Corak i sur, 2011.). Razmatrajuéi istarske poljoprivredne proizvode
u smislu njihove prezentacije putem Interneta, postoje razli¢ite web stranice. Kao jedan od dobrih primjera,
moze se izdvojiti sluzbena web stranica TZ Istarske Zupanije gdje pod rubrikom gastronomija posjetitelji
dobivaju informacije o posebnostima i mjestima proizvodnje istarskih poljoprivrednih proizvoda. Pored te
stranice, moguce je izdvojiti i druge turisti¢cke web stranice kao $to je TripAdvisora, koje korisnicima pruzaju
$§iroku ponudu turistickih usluga (Parker, 2012). Takve stranice pruzaju korisnicima razli¢ite sadrzaje koji
uklju¢uju i gastronomsku ponudu s posebnim naglaskom na poljoprivredne proizvode.

Svrha rada je razmotriti ulogu Interneta kao izvora informacija o poljoprivrednim proizvodima u kontekstu
turizma s posebnim naglaskom na istarske poljoprivredne proizvode. Glavni cilj rada je segmentirati turiste u
kontekstu kori$tenja Interneta kao izvora informacija o istarskim poljoprivrednim proizvodima.

Materijal i metode

U razdoblju od srpnja do rujna 2015. provedeno je istraZivanje turista o kori$tenju Interneta i drustvenih
mreZa u turisticke svrhe. Ciljna populacija su bili turisti koji su boravili u hotelima i kampovima smje$tenim
u devet turistickih mjesta u Istarskoj Zupaniji: Umag, Novigrad, Pore¢, Vrsar, Funtana, Rovinj, Pula, Medulin
i Rabac. Istrazivanjem je obuhvadeno sveukupno 20 hotela i $est kampova. U procesu prikupljanja podataka
istrazivaci su bili stacionarni, a ispitanici mobilni (Veal, 2006). Istraziva¢i su pristupili ispitaniku i zamolila
ga popuni upitnik. Hoteli su bili odabrani uzimajuéi u obzir kategorizaciju (naglasak na hotele s tri i Cetiri
zvjezdice) i kapacitet (izmedu 100 i 800 soba).

Prikupljanje podataka provedeno je kori$tenjem upitnika za samoispunjavanje koji se sastojao od 16 pitanja
podijeljenih u $est dijelova: 1) opcenito kori$tenje Interneta, turistickih web stranica i drustvenih mreza, 2)
kori$tenje Interneta i drustvenih web stranica u turisticke svrhe prilikom planiranja putovanja, 3) koristi i
prepreke u koristenju drustvenih mreZa u turisticke svrhe, 4) kori$tenje Interneta i drustvenih mreza tijekom
boravka u destinaciji, 5) koriStenje Interneta i drustvenih mreza po povratku s putovanja i 6)
sociodemografske karakteristike i karakteristike vezane uz putovanje. Upitnik je originalno napisan na
hrvatskom jeziku, a potom je preveden na: engleski, njemacki, talijanski i slovenski jezik. Sveukupno je
pripremljeno 2500 upitnika od ¢ega je 1554 upitnika bilo vraceno i prihvatljivo ispunjeno. Istrazivanjem su
obuhvaceni gosti koji su odsjeli u hotelima i kampovima te stoga rezultate nije moguce generalizirati za
cjelokupno turistic¢ko trziste.

Podaci su obradeni koriStenjem univarijatne i bivarijatne statistike. Univarijatna statistika je kori$tena
prilikom opisa karakteristika uzorka, dok je bivarijatna statistika kori$tena s ciljem utvrdivanja razlika
izmedu ispitanika koji su na Internetu i dru$tvenim mreZama trazili informacije o hrani i pi¢u uobicajenih za
Istru i onih koji to nisu trazili. Segmentiranje turista u kontekstu koristenja Interneta kao izvora informacija
o istarskim poljoprivrednim proizvodima provedeno je na nacin da su ispitanici a priori grupirani u dvije
grupe ovisno o tome jesu li trazili informacije o hrani i pi¢u na Internetu i drustvenim mrezama. U
segmentiranju turista je prvenstveno stavljen naglasak na karakteristike ispitanika (sociodemografske i
karakteristike vezane uz putovanje) i koristenje drustvenih mreZa i Interneta u turisticke svrhe. Razlike medu
grupama u vezi sociodemografskih karakteristika, karakteristika vezanih uz putovanje i koristenja drustvenih
mreZa i Interneta u turisticke svrhe su utvrdene kori$tenjem hi kvadrat testa i t-testa.

Rezultati i rasprava

Prosje¢na dob ispitanika iznosila je 40 godina (Tablica 1). Najmladi ispitanik je imao 16, a najstariji 83
godina. Najvise ispitanika je imalo izmedu 35 i 44 godina Zivota, dok su ispitanici izmedu 45 i 54 godina
Zivota bili na drugom mjestu. Ispitanici su u prosjeku boravili u smjestajnom objektu oko 8 dana s tim da su
preteZito bili izmedu 5 i 7 dana. Ve¢inom su ve¢ prethodno posijetili Istru (52%). Informacije o istarskim
poljoprivrednim proizvodima na Internetu i dru$tvenim mrezama traZilo je 11% ispitanika. Ispitanici koji su
trazili informacije o istarskim poljoprivrednim proizvodima na Internetu i drustvenim mrezama su do sada
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manje dolazili u Istru u odnosu na one koji nisu trazili informacije. Iako su ispitanici koji su trazili
informacije o istarskim poljoprivrednim proizvodima na Internetu i drustvenim mreZama u prosjeku mladi
od onih koji ih nisu trazili te su duze boravili u smje$tajnom objektu, kod ovih varijabli nisu utvrdene
statisti¢ki znacdajne razlike.

Ispitanici su pretezno bili Zenskoga roda (54%) te su preteZito zavrsili vis$i stupanj obrazovanja (57%)
(Tablica 2). Najvise ispitanika izjavilo je da su zaposlenici (55%) i to preteZito s punim radnim vremenom,
dok su na drugom mjestu ispitanici koji su izjavili da su samozaposleni ili obavljaju djelatnost slobodnog
zanimanja (13%). Najvedi broj ispitanika bio je iz Austrije (23%), dok su ispitanici iz Italije (18%) bili na
drugom mjestu. Polovica ispitanika izjavila kako ima dohodak izmedu 1.000 i 3.000 EUR. Facebook i
YouTube je kao izvore informacija o turistickom putovanju koristilo oko 7%, ali gotovo treéina je koristila
TripAdvisor kao izvor informacija o putovanju. Razmatraju¢i koriStenja Interneta i drustvenih mreza u
svrhu traZenja informacija o istarskim poljoprivrednim proizvodima, ispitanici se razlikuju po pitanju $est
varijabli: stupanj obrazovanja, zanimanje, drzava dolaska i kori$tenje Facebook-a, YouTube-a i TripAdvisor-
a. Bilo je manje ispitanika s zavr§enom srednjom $kolom (3%) nego $to je to ocekivano, a s druge strane je
bilo viSe onih s viSom (4%) i fakultetom (4%) nego $to je ocekivano. Vise je bilo menadzera (2%) nego $to je
to ocekivano koji su trazili informacije o poljoprivrednim proizvodima na Internetu. Uzimajuéi u obzir
drzavu dolaska turista, bilo je vide nego $to je to ocekivano turista iz Ujedinjenog Kraljevstva koji su trazili
informacije o prehrambenim proizvodima na Internetu i dru$tvenim mreZama (3%), a manje turista iz
Austrije (1%) i Njemacke (1%) nego §to je to ocekivano. Razmatrajuéi kori$tenje Interneta i drustvenih
mreZa u turisticke svrhe, prvenstveno Facebook-a, YouTube-a i TripAdvisor-a bilo je viSe onih ispitanika
koji su trazili informacije o istarskim poljoprivrednim proizvodima te su koristili te stranice za traZenje
informacija o putovanju nego $to se ocekivalo.

Tablica 1. Karakteristike turista prema koristenju Interneta kao izvora informacija o istarskim
poljoprivrednim proizvodima i rezultati t-testa

Karakteristike Nisu trazili Trazili su Ukupno t-test
Dob (M; SD) 40,0; 12,31 38,7; 13,29 39,8;12,42
16-24 11,0% 1,4% 12,4%
25-34 18,9% 3,3% 22,2% 1240
35-44 24,7% 2,7% 27,4% !
45-54 23,6% 1,9% 25,5%
55+ 11,0% 1,5% 12,6%
Duzina boravka u smjestajnom objektu (M; SD) 8,2;6,28 8,6;7,49 8,2;6,42
1-4 dana 16,6% 1,7% 18,3%
5-7 dana 39,7% 4,9% 44,6% -0,754
8-10dana 13,9% 1,5% 15,4%
Preko 10 dana 18,9% 2,8% 21,7%
Dolazak u Istri (M; SD) 4,1;,6,39 2,9;5,60 4;6,32
Ponovljeni boravak 48,3% 4,0% 52,3% 2,435%
Prvi boravak 40,6% 7.1% 47,7%

*** signifikantno na 0,001, ** signifikantno na 0,01, * signifikantno na 0,05

Ispitanici koji su traZili informacije o istarskim poljoprivrednim proizvodima na Internetu i drustvenim
mrezama su do sada manje dolazili u Istru u odnosu na one koji nisu trazili informacije $to sugerira da oni
koji ¢esto dolaze u Istru su ve¢ upoznati s ponudom istarskih poljoprivrednih proizvoda. Turisti s nizim
stupnjem obrazovanja su manje skloni koristiti Internet u svrhu traZenja informacija o istarskim
poljoprivrednim proizvodima nego oni s vi$im stupnjem. Turisti koji koriste Internet stranice i drustvene
mreZe s ciljem dobivanja informacija o putovanju ¢e najvjerojatnije traziti i informacije o gastronomskoj
ponudi destinacije.
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Tablica 2. Karakteristike turista prema koriStenju Interneta kao izvora informacija o istarskim
poljoprivrednim proizvodima i rezultati x* testa

Karakteristike Nisu trazili Trazili su Ukupno X2 (df)
Spol
Muski 41,8% 4,3% 46,0% 3,596 (1)
Zenski 47,2% 6,7% 54,0%
Stupanj obrazovanja
Osnovna skola 53% 0,3% 5,6%
Sr?d?ja Skola ' 33,9% 2,7% 36,6% 19,980 (4)**
Visa skola/prvostupnik 23,8% 3,8% 27,6%
Fakultet/magistar struke/magisterij 21,8% 3,9% 25,7%
Doktorat 4,2% 0,3% 4,5%
Zanimanje
Samo-zaposlen/slobodno zanimanje 11,9% 1,2% 13,1%
Menadzer 9,6% 2,2% 11,8%
Zaposlenik (puno radno vrijeme) 40,1% 51% 45,2% 15,401(6)*
Zaposlenik (dio radnog vremena) 10,0% 0,7% 10,7% '
Student 7,7% 0,9% 8,6%
Umirovljenik 3,4% 0,5% 3,9%
Ostalo 6,3% 0,5% 6,8%
Drzava 68,566 (6)***
Austrija 22,6% 0,8% 23,5%
Italija 15,9% 2,4% 18,4%
Njemacka 16,4% 0,6% 17,0%
Ujedinjeno Kraljevstvo 10,2% 2,8% 13,0%
Nizozemska 4,8% 0,6% 5,3%
Slovenija 4,3% 0,4% 4,8%
Ostalo 14,8% 3,3% 18,1%
Ukupni osobni mjese¢ni dohodak 10,130 (6)
Do 500 € 5,1% 0,9% 6,0%
500 -1.000 € 10,6% 1,0% 11,6%
1.000 - 2.000 € 27,7% 3,1% 30,9%
2.000 - 3.000 € 19,9% 2,3% 22,2%
3.000 - 4.000 € 9,7% 1,3% 11,0%
4.000 - 5.000 € 5,0% 1,2% 6,2%
Preko 5.000 € 11,2% 1,0% 12,2%
KoriStenje Internet stranica i drustvenih mreZa u turisticke svrhe
Facebook
Nije koristeno 83,1% 9,1% 92,2% 17,714 (1)***
Koristeno 6,0% 1,7% 7,8%
YouTube 5,049 (1)*
Nije koristeno 82,9% 9,6% 92,5%
Koristeno 6,2% 1,3% 7,5%
TripAdvisor 43,638 (1)***
Nije koristeno 67,6% 5,7% 73,3%
Koristeno 21,5% 5,2% 26,7%

*** signifikantno na 0,001, ** signifikantno na 0,01, * signifikantno na 0,05

Menadzeri su skloniji traziti informacije o poljoprivrednim proizvodima turisticke destinacije na Internetu.
Turisti iz Ujedinjenog Kraljevstva su skloniji koristiti Internet za dobivanje informacija o gastronomiji, dok
turisti iz Njemacke i Austrije nisu skloni koristiti Internet u te svrhe.

Zakljucci
U radu je istrazena uloga Interneta kao izvora informacija o poljoprivrednim proizvodima u kontekstu

turizma s posebnim naglaskom na istarske poljoprivredne proizvode. Dobiveni rezultati ukazuju da se mali
udio ispitanih turista koristi internetom u cilju upoznavanja sa lokalnim poljoprivrednim proizvodima $to je
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u prvom redu posljedica njihovog opcenito slabog koriStenja interneta i dru$tvenih mreza u svrhu
prikupljanja informacija u turisticke svrhe. Imaju¢i u vidu napredak u njegovim moguénostima i
dostupnosti, potrebno je kontinuirano unaprjedivati predstavljanje lokalnih poljoprivrednih proizvoda
putem interneta u svrhu bolje prepoznatljivosti i brendiranja destinacije Istre.
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SaZetak

U Hrvatskoj je zadnjih godina trend smanjivanja broja mlije¢nih farmi i preostali proizvodaci
moraju prilagoditi svoje poslovanje takvim uvjetima. Od menadzera se ocekuju stecena i
naucena znanja, te poduzetnicka inicijativa, proaktivan pristup i dinami¢nost, §to je vrlo ¢esto
razli¢ito od ponasanja upravitelja nasih gospodarstava. Anketiranje stru¢njaka u mljekarskoj
industriji o njihovom misljenju o poduzetni¢kim vjestinama mljekara, pokazalo je da oni u
vecoj mjeri vjeruju u menadzZerska znanja i poduzetnicke vjestine upravitelja mlije¢nih farmi,
pri ¢emu se radi o poljoprivrednim gospodarstvima koja sudjeluju na stru¢nim skupovima i
edukacijama proizvodaca. Misljenja su kako se na farmama nedovoljno dobro provodi
menadzment hranidbe i slabije iskori$tava genetski potencijal grla. Pove¢anjem poduzetnickih
znanja i vjestina te menadZerskih sposobnosti, mogla bi se povecati uspjesnost savjetodavnog
rada u podrudju unaprjedenja proizvodnje na mlije¢nim farmama.

Klju¢ne rije¢i: mljekarski stru¢njaci, poduzetni¢ka znanja i vjestine, menadzer mlije¢ne farme

The assessment of management and entrepreneurial
knowledge of managers on dairy farms in Croatia

Abstract

In the Republic of Croatia there is a decreasing trend in the number of dairy farms so all active
producers have to adapt their business to current conditions. Managers have to use a proactive,
dynamic and innovative way of thinking, but often the situation at farm is different. The survey
of dairy industry experts about entrepreneurial skills of dairy producers shows that experts
believe in managerial knowledge and entrepreneurial skills of dairy farm managers but usually
these are farmers that participate at symposium and education. The experts think that there is
not enough feeding management and genetic potential usage at dairy farms. Increasing of
entrepreneurial knowledge and skills as well as managerial possibilities, could increase the
efficiency of extension service in the field of production improvement at dairy farms.

Key words: dairy experts, entrepreneurial knowledge and skills, dairy farm manager

Uvod

Glavni motiv ovog istrazivanja je trenutno stanje u mljekarstvu i preporuke za vi$u razinu menadZzerskih
znanja i poduzetnickih vje$tina na gospodarstvima. Prema HPA (2015.) broj gospodarstava se stalno
smanjuje zadnjih 6 godina (6% manje mlije¢nih farmi u odnosu na 2013. godinu, a 37% manje u odnosu na
2008.). MenadzZerska znanja su rezultat uenja, informacija i stru¢ne prakse, a osim tehnic¢kih znanja i
vjestine rada s ljudima upraviteljima mlije¢ne farme je pretpostavljeno umijece planiranja, organiziranja,
vodenja te upravljanja resursima. Poduzetni$tvo je posebno vazno preostalim proizvodacima jer moraju
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pronaci nacin prilagodbe svog poslovanja novoj situaciji. Medutim ocekivana poduzetni¢ka ponasanja su
vrlo razli¢ita na gospodarstvima i ¢esto nisu ono §to se pod poduzetnickim ponasanjem ocekuje (proaktivan
pristup, inicijativa, uklju¢ivanje u inovativne i dinamicne poslovne aktivnosti). Zapoceto je istraZivanje u
okviru pripreme doktorske disertacije na doktorskom studiju Ekonomika poljoprivrede koje obuhvacéa
anketiranje mljekarskih stru¢njaka i proizvodac¢a mlijeka. U ovom radu dan je pregled anketnog ocjenjivanja
menadzerskih vje$tina i poduzetni¢kog ponasanja upravitelja mlije¢ne farme.

Bergevoet i sur. (2005.) su utvrdili da zbog vanjskih utjecaja na mljekarskim farmama raste vaznost
poduzetni¢kih znanja i vjestina. Odgovarajuca edukacija kroz trening programe moZe povecati njihovu
razinu kod upravitelja farmi. Razina poduzetnickih vjestina je u korelaciji s veli¢inom farme, a uspje$nost
trening programa ovisi o grupnom radu upravitelja. Patel i sur. (2014.) na uzorku od 80 mlije¢nih farmi
utvrduju da poduzetni¢ko ponasanje menadzera farme ovisi manje o poljoprivrednoj edukaciji farmera nego
o iskustvu, veli¢ini farme, usmjerenosti trzistu i ekonomskoj motivaciji, te menadzerskim znanjima i praksi.
Phelan i sur. (2008.) utvrdili su da menadzZeri agroturistickih farmi subjektivno posveéuju pozornost jednom
segmentu menadZzmenta i poduzetnistva, dok druge ne drZze vaznim i zato ne ostvaruju poslovni uspjeh.
Grgi¢ i sur. (2011.) su izradili model ocjene poduzetni¢kih kompetencija i menadzerskih vjestina upravitelja
zadruge, u kojem su u okviru poduzetni¢kih kompetencija analizirani: tehnolosko znanje, sposobnost
organizacije, efikasni rad u vodenju tima, te odnos s poslovnim okruzenjem. Ocijenjena je sposobnost
kooperativnog rada i fleksibilnosti u sklopu tima, sposobnost prepoznavanja vlastitih prednosti i slabosti,
sposobnost proaktivnog djelovanja i pozitivno reagiranje na promjene, kao i sposobnost procjenjivanja i
preuzimanja rizika kada je to opravdano. Ispitana je njihova sklonost inicijativi, te stav prema promjenama i
inovacijama. Od menadzZerskih vjestina je ocijenjen njihov smisao za dono$enje poslovnih odluka koje se
mogu vrednovati financijskim pokazateljima zadruge (likvidnost i profitabilnost).

Materijal i metode

Ovaj rad je dio istrazivanja u okviru pripreme doktorske disertacije na doktorskom studiju Ekonomika
poljoprivrede koje obuhvaca anketiranje mljekarskih stru¢njaka i proizvodaca mlijeka. Anketa o
poduzetni¢kim vje$tinama proizvodac¢a mlijeka provedena je na 41. Hrvatskom simpoziju mljekarskih
stru¢njaka u Lovranu 2014. godine.

Tablica 1. Popis glavnih rizika u proizvodnji mlijeka

Trzni rizici
...smanjena potraznja za mlijekom
...Smanjena potraznja za teladi i tovljenicima
...Cijena steonih junica
...Cijena gnojiva i goriva
...Cijena sjemena
Financijski rizici
...porast kamate na kredite
...otkupna cijena mlijeka
...otkupna cijena teladi i junadi
...prodajna cijena krava u otpisu
Proizvodni rizici
...lose klimatske prilike
...pad prinosa zbog loSe agrotehnike
...gubici u proizvodnji sto¢ne hrane
...nekvalitetna sto¢na hrana iz vlastite proizvodnje
...slabi obrt stada
...bolesti zivotinja
...slaba mlije¢nost zbog duge laktacije
...slaba mlije¢nost zbog neodgovarajuce hranidbe
Institucijski rizici
...izostanak zakonske potpore
...izostanak nadoknada i obestecenja za klimatske i ekonomske nepogode

Izvor: Vlastito istrazivanje (anketa)
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U anketi su sudjelovali stru¢njaci u mljekarskoj industriji (organizatori i direktori proizvodnje, referenti
otkupa, analiti¢ari interesne udruge stocara i profesori na Agronomskom, Poljoprivrednom i Veterinarskom
fakultetu) koji su zamoljeni za misljenje o poduzetni¢kim vjestinama mljekara, imajuéi u vidu primjere koje
su sreli u svojoj praksi.

Anketom su se od stru¢njaka trazili osnovni podaci o gospodarstvu, ali stru¢njaci su takoder trebali i ocijeniti
razinu znanja upravitelja mlije¢ne farme koja obuhvadaju: izradu poslovnog i financijskog plana, stratesko
odlucivanje i svakodnevno operativho odludivanje. Stru¢njaci su takoder, uz rangiranje glavnih rizika u
proizvodnji (trzni, financijski, proizvodni, institucijski) trebali navesti i nadine reagiranja proizvodaca
mlijeka na te rizike.

Rezultati i rasprava

Na 41. Hrvatskom simpoziju mljekarskih stru¢njaka u Lovranu 2014. godine u organizaciji Hrvatske
mljekarske udruge provedena je anketa o poduzetni¢kim vje$tinama proizvodaca mlijeka. Odgovori koje su
dali predstavljaju njihovo misljenje i proizlaze iz poznavanja pojedinih konkretnih primjera iz prakse.

Prema odgovorima 15 ispitanika prosje¢na dob proizvodaca mlijeka kojeg oni drze boljim primjerom
hrvatske prakse je 48 godina. Za 60% farmi je karakteristicno da ih vode muskarci koji upravljaju
gospodarstvom u prosjeku 15 godina. Zavr$eni stupanj obrazovanja za 53% proizvodaca mlijeka je srednja
$kola, od ¢ega Cesto poljoprivredna. Prosje¢an broj krava po proizvodacdu je 41, ali u $irokom rasponu od 10
do 120 grla. Od toga je muzenih prosje¢no 38 grla (u rasponu od 5 do 90). Prema misljenju stru¢njaka krave
su prosje¢no kori$tene u 4 laktacije prije remonta. Godi$nja proizvodnja na farmama je 165.667 kg, §to znaci
da stru¢njaci proizvodnju procjenjuju na vrlo niskih 4.041 kg/grlu. Zemljiste koje ti proizvodaci koriste u
proizvodnji je prosje¢no 38 ha (u rasponu od 10 do 200 ha po gospodarstvu), odnosno 0,93 ha/grlu, pri ¢emu
je 21% oranica i 14% pod djetelinsko travnim smjesama.

Stru¢njaci procjenjuju prosje¢ni godi$nji prihod farme na 805.000 kn, odnosno 19.634 kn/grlu ili 21.184
kn/ha. NajviSe znanja o menadZmentu i poduzetni$tvu proizvodaci su prema misljenju stru¢njaka dobili na
struénim predavanjima, a pri tome misle kako proizvodaci za sebe najvi§e drze da su kao menadzeri ,,ni
dobri ni lo$i“ (njih 40%). Smatraju kako su proizvodacima najviSe potrebna znanja koja bi ih pripremila na
reagiranje u kriznim situacijama i pomogla u snalaZenju kada neko od podruéja upravljanja krene krivo.
Najveca opasnost se pri tome javlja kod menadzmenta hranidbe i obrta stada. Menadzeri farme nedovoljno
su obuceni za upravljanje sustavom hranidbe, kako proizvodnjom sto¢ne hrane, samom hranidbom stoke u
pojedinim dijelovima razdoblja laktacije, tako i za pojedine dobne kategorije stada. Anketirani ukazuju na
slabu iskori$tenost genetskog potencijala krava na farmama. Ocjenjivanjem menadzZerskog znanja
proizvodaca ocjenama od 1 do 5, stru¢njaci svrstavaju proizvodace u sredinu jer je ocjena dobar 3 za svaku
od ocjenjivanih kategorija: za izradu poslovnog plana, za financijsko planiranje poslovanja, za donosenja
strateskih odluka o razvoju gospodarstva i donog$enja operativnih odluka na dnevnoj razini. Ipak, smatraju da
su nesto bolji u donosenju operativnih odluka na dnevnoj bazi (prosje¢na ocjena 3,40).

Proizvodadi su prema ocjeni anketiranih stru¢njaka dosta nesigurni, te se za njih 53% smatra kako nisu
sigurni da li posjeduju znanja kako organizirati i upravljati svojom farmom da bi ona ubudude bila
profitabilna. Kao glavni trzni rizik u proizvodnji anketirani navode smanjenu potraznju za mlijekom,
odnosno (ne)spremnost mljekarske industrije da organizirano otkupljuje mlijeko kao do sada, ne
opterecujudi proizvodada troskovima prijevoza.

Prema vaznosti su na prvo mjesto istaknuli financijski rizik, a zatim nakon njih proizvodni i ostali rizici.
Glavni financijski rizici su im prodajna cijena mlijeka i izlu¢enih krava te nabavna cijena steonih junica
(grafikon 1). Od glavnih proizvodnih rizika iz ankete (tablica 1) na prva tri mjesta su: pad prinosa zbog lose
agrotehnike, lo$e klimatske prilike i nekvalitetna sto¢na hrana iz vlastite proizvodnje. Glavni institucijski
rizik je izostanak nadoknada i obe$tecenja za lo$e klimatske prilike i ekonomske nepogode. Prema misljenju
anketiranih stru¢njaka prva reakcija proizvodaca kod pojave rizika je opisana kao: ,najprije uopée ne
reagiram, samo registriram utjecaj“. U slu¢aju smanjenja prodajne cijene mlijeka ve¢ina ¢e prema iskustvu i
misljenju stru¢njaka reagirati tako da smanje proizvodnju kako bi manje izgubili. Veéina proizvodaca vodi
gospodarstvo kako se moze, nastoje¢i ublaziti Stetu. Reakcija proizvodaca na savjete i kritike je da ih
prihvacaju, razmotre viSe mogucnosti i obi¢no nastave po svome jer smatraju da najbolje poznaju svoje
gospodarstvo. Sudjelovanje ¢lanova obitelji u vodenju gospodarstva je za vecinu proizvodaca na dnevnoj bazi
u obliku rasprava o upravljanju farmom i obi¢no se lako dogovore.
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Grafikon1. Glavni trzni rizici u proizvodnji mlijeka (prema misljenju stru¢njaka)
Izvor: Vlastito istraZivanje (anketa)

Zakljucci

Anketiranje mljekarskih stru¢njaka je pokazalo da oni u veéoj mjeri vjeruju u menadzerska znanja i
poduzetnicke vjestine voditelja mlije¢nih farmi. To je razumljivo jer su odabrali bolje primjere stru¢ne prakse
¢iju organizaciju i ekonomiku dobro poznaju. Radi se o poljoprivrednim gospodarstvima koja ¢esto sudjeluju
na stru¢nim skupovima i edukacijama proizvodaca. Osrednjim se ocjenjuje njihova sposobnost, vjestine i
znanja u podrudju strateSkog planiranja i upravljanja financijama, a menadzZeri farmi su nesto bolje ocjenjeni
za operativno djelovanje. Isti¢e se potreba dodatne edukacije proizvodaca za ,krizne situacije“ koje nastaju
kod pada otkupnih cijena, porasta cijena inputa i nedovoljno visoke muznosti. Na farmama se nedovoljno
dobro provodi menadzment hranidbe, te slabije iskoriStava genetski potencijal grla. Upravljanje farmom
izlozeno je viSem stupnju razli¢itih rizika koje menadZeri najée$¢e samo registriraju, ali mu se ne
suprotstavljaju aktivnim djelovanjem. Konzervativni su, pa na mogucu ugrozu zbog pada otkupne cijene
mlijeka reagiraju manjim ulaganjem u hranidbu i smanjenjem proizvodnje mlijeka pokusavaju smanjiti Stetu.
Porast poduzetni¢kih znanja i vje$tina te menadZzerskih sposobnosti mogao bi povecati uspje$nost
savjetodavnog rada u podrudju unaprjedenja proizvodnje na mlije¢nim farmama.
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Sazetak

Cilj rada je usporediti makroekonomske i poslovne pokazatelje prehrambene industrije u
Hrvatskoj i Europskoj uniji. Po udjelu u dodanoj vrijednosti i zaposlenosti prehrambena
industrija ¢ini najvazniji industrijski sektor Hrvatske i EU. Pokazatelji uspje$nosti vodecih
kompanija sektora u Hrvatskoj i EU priblizno su podjednaki uz, posebice, sli¢ne stope povrata
imovine. Znacajne razlike razvidne su u produktivnosti i vanjskotrgovinskoj razmjeni. U EU
prehrambena industrija 34% je produktivnija u odnosu na usporedivu vrijednost u Hrvatskoj.
Jo$ su vele razlike u pogledu izvozne konkurentnosti. Dok je EU neto izvoznik s 43% veéim
izvozom od uvoza, Hrvatska je neto uvoznik prehrambenih proizvoda s pokriveno$¢u uvoza
izvozom od 53%.

Kljuéne rijeci: prehrambena industrija, Hrvatska, Europska unija, pokazatelji

The comparison of macroeconomic and business indicators of
the food industry in Croatia and the European Union

Abstract

The aim of this paper is to research and compare the macroeconomic and business indicators of
the food industry in Croatia and the European Union. The analysis showed significant role of
this sector both in Croatia and EU. Based on share of gross value added and the share of
employment food industry is the most important industrial sector in Croatia and in EU.
Business performance of the leading sector companies in Croatia and EU is approximately
equal with the similar rate of return of assets (ROA). Significant differences are evident in terms
of the labor productivity and the trade balance. In the EU food industry is 34% more productive
compared to the comparable sector in Croatia. There are even larger differences in terms of
export competitiveness. While the EU food industry is a net exporter with 43% more exports
than imports, Croatia in this sector is a net importer with an export - import coverage ratio of
53%. Research has proven lag of Croatian food industry in relation to those in the EU pointing
the need for further restructuring, improvement of technological processes and strengthening
market position on export markets.

Key words: food industry, Croatia, European Union, macroeconomics

Uvod

Prema brojnim makroekonomskim pokazateljima prehrambena industrija najvaznija je preradbena
industrija u Hrvatskoj. Njen udio u ukupnim industrijskim prihodima kao i u broju zaposlenih opravdava
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visoku pozicioniranost u industrijskoj strategiji Republike Hrvatske. Slican polozaj, kao u Hrvatskoj,
prehrambena industrija ostvaruje i na razini Europske unije (EU). Ipak, unato¢ sli¢nostima, prehrambene
industrije u Hrvatskoj i EU odlikuju i odredene razlike, prvenstveno pokazatelji produktivnosti i
konkurentnosti. Cilj ovog istrazivanja je utvrditi makroekonomske i poslovne pokazatelje stanja i razvoja
prehrambene industrije na razini Hrvatske i EU temeljem cega ¢e se utvrditi konkurentnost hrvatske
prehrambene industrije na liberaliziranom trzistu EU i svijeta.

Jedan od znacdajnijih ¢imbenika koji je promijenio dosadas$nje uvjete poslovanja ne samo prehrambene
industrije nego i gospodarstva u cjelini bio je ulazak Hrvatske u punopravno ¢lanstvo Unije sredinom 2013.
Poljoprivreda i prehrambena industrija bile su djelatnosti za koje se ocekivalo da ¢e u najvecoj mjeri trpjeti
posljedice liberalizacije hrvatskog trzi$ta hrane i pi¢a uz dodatno otegotnu poslovnu ¢injenicu poskupljenja
hrvatskih proizvoda na trzistu CEFTE. Najvece hrvatske prehrambene tvrtke pripremile su se na
promijenjene uvjete poslovanja ja¢anjem izvoznih resursa, bilo poja¢anim marketin$kim aktivnostima na
zapadnoeuropskom trzi$tu bilo preseljenjem dijela proizvodnih kapaciteta na trzista CEFTA-e kako bi
zadrzali steCene udjele na trzistima.

Izra¢un makroekonomskih pokazatelja u ovom ¢e se radu provjerit u kojoj je mjeri hrvatska prehrambena
industrija uspje$na dvije godine nakon ulaska drzave u Uniju i kako je ova integracija utjecala na poslovanje
sektora. Usporedba poslovnih pokazatelja po pet vodecih tvrtki Hrvatske odnosno Europske unije usporedno
¢e vrednovat mikroekonomsku poziciju najuspjesnijih predstavnika sektora.

Materijal i metode

Ciljevi rada postignuti su izra¢unom usporedivih makroekonomskih i poslovnih pokazatelja prehrambene
industrije u Hrvatskoj i Europskoj uniji. S obzirom na postavljeni cilj analizirani su sljedeci
makroekonomskih pokazatelji:

a) udio bruto dodane vrijednosti prehrambene industrije u ukupnim industrijskim prihodima,
b) zaposlenost u sektoru,

¢) produktivnost sektora,

d) izvozna konkurentnost.

Bruto dodana vrijednost (BDV) kao i broj zaposlenih najcesce su koristeni pokazatelji vaznosti prehrambene
industrije u ukupnom industrijskom sektoru odnosno u gospodarstvu neke drzave. Kao posljedica prvog i
drugog Engelovog zakona te opadaju¢e dohodovne elasti¢nosti prehrambenih namirnica, za razvijenija
gospodarstva uglavnom su karakteristicne manje vrijednosti ovih pokazatelja. Produktivnost sektora je
odredena omjerom ostvarene bruto dodane vrijednosti i broja zaposlenih. Veca vrijednost ovog pokazatelja
upucuje na bolje koristenje ¢imbenika rada u funkciji stvaranja dodane vrijednosti. Za potrebe usporedbe
izvozne konkurentnosti kori$tena su dva pokazatelja: (a) pokrivenost uvoza izvozom i (b) Balassa indeks.
Pokrivenost uvoza izvozom predstavlja odnos vrijednosti izvoza i uvoza neke zemlje. Kod zemalja koje
ostvaruju vedi izvoz oduvoza, §to je jedan od makroekonomskih ciljeva, vrijednost ovog omjera veca je od 1.
Balassa indeks odreduje komparativnu prednost gospodarskog sektora ili skupine proizvoda neke zemlje
(Marijanovi¢ i sur, 2009). U radu se Balassa indeks koristi kao pokazatelj prednosti hrvatske prehrambene
industrije u odnosu na usporedivu vrijednost u EU-28. Izra¢unava se omjerom udjela izvoza hrvatske
prehrambene industrije u ukupnom izvozu Hrvatske i udjela izvoza EU-28 prehrambene industrije u
ukupnom izvozu Unije. Vrijednost ovog pokazatelja ve¢a od 1 ukazuje na komparativnu prednost hrvatske
prehrambene industrije u odnosu na onu u EU-28 i obrnuto.

Poslovna analiza na razini kompanija iz sektora prehrambene industrije napravljena je izra¢unom
pokazatelja stope povrata imovine (ROA) koja se izra¢unava omjerom neto dobiti i ukupne imovine (aktive)
kompanija. Vela vrijednost ROA-e ukazuje na veéu profitabilnost tj. na ucinkovitije kori$tenje imovine
kompanija angaZirane u poslovnom procesu. U analizu je ukljuceno pet, prema kriteriju prihoda, najve¢ih
hrvatskih kompanija prehrambene industrije prema podacima s mreznih stranica Poslovna Hrvatska i pet
najve¢ih EU-28 tvrtki iz analiziranog sektora prema publikaciji FoodDrink Europe (2015).

Ulazne varijable za izra¢un pokazatelja preuzete su sa stranica Drzavnog zavoda za statistiku Republike
Hrvatske (DZS), Ureda za statistiku Europske unije (EUROSTAT) i Baze statistickih podataka o trgovini
robama Ujedinjenih naroda (UN COMTRADE).
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Rezultati i rasprava

Bruto dodana vrijednost prehrambene industrije u Hrvatskoj u proteklih desetak godina ostvarila je znacajan
rast. U razdoblju od 2002. do 2012. finalna vrijednost dobara industrije hrane i pi¢a u Hrvatskoj porasla je za
66,5% (DZS, 2014). Zanimljivo je da je u razdoblju od 2008. do 2010., kada se ukupno hrvatsko gospodarstvo
smanjilo za 9,1%, prehrambena industrija bila najuspje$nija industrijska grana s rastom BDV-a od 1,2%
(DZS, 2014). Ulaskom u EU te izlaskom iz CEFTA-a hrvatska prehrambena industrija izgubila je povlastenu
poziciju u sedam zemalja jugoistoéne Europe. Posljedica toga je smanjenje BDV-a u 2013. od 1,9%. U 2014.
dolazi do blagog oporavka uz rast BDV-a industrije hrane od 2,0%. Za razliku od toga, industrija pi¢a u 2014.
ostvarila je medugodisnji pad proizvodne aktivnosti u visini od 3,1 posto (Rasi¢ Bakari¢, 2015). Udio BDV-a
prehrambene industrije u ukupnom gospodarstvu zemlje, uz odredene oscilacije, bio je u rasponu od 3,5% do
4,1%. Prema ovom pokazatelju, ona je najznacajnija industrijska grana u Hrvatskoj s udjelom BDV-a u
ukupnom BDV-u industrijskog sektora od 28,2% (DZS, 2014). Prehrambena industrija i u gospodarstvu
Europske unije ostvaruje najznacajniju ulogu iako su udjeli BDV-a u industriji i ukupnom gospodarstvu nizi
nego u Hrvatskoj.

30,0% - 28,2%
25,0% -
20,0% m udio BDV-a u industrijskom
15,0% - 12,8% sektoru
10,0% - udio BDV-a u ukupnom
4,1% gospodarstvu
5,0% - 1,8%
0,0% - T
Hrvatska EU

Grafikon 1. Udjeli prehrambene industrije u gospodarstvu RH i EU u 2014.
lzvor: izracun autora prema DZS (2014) i FoodDrinks (2015)

Broj zaposlenih u prehrambenoj industriji potvrduje prvenstvo ove industrije u ukupnom industrijskom
sektoru i u Hrvatskoj i u EU. Prema podacima iz Industrijske strategije (Ministarstvo gospodarstva, 2014),
poena viSe od drugoplasirane industrije gotovih metalnih proizvoda. Najvi$i udio medu industrijskim
radnicima prehrambena industrija ostvaruje i na razini Europske unije u kojoj je taj udio 15,5% (Eurostat,
2014).

Bolji pokazatelj snage prehrambene industrije od apsolutnih pokazatelja je relativni pokazatelj
produktivnosti koji mjeri uc¢inkovitost radnika sektora u stvaranju dodane vrijednosti. Izracunom ovog
pokazatelja razvidno je zaostajanje hrvatske prehrambene industrije za onom na razini EU obzirom da je
produktivnost hrvatske industrije 34,4% manja od one u EU.

400.000 - 350.179
300.000 229891
200.000
100.000 -
0 - T
BDV/broj zaposlenih RH BDV/broj zaposlenih EU

Grafikon 2. Produktivnost prehrambene industrije u RH u 2012. i EU u 2014.
Izvor: Ministarstvo gospodarstva (2014) i Eurostat (2014)
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Usporedba makroekonomskih i poslovnih pokazatelja prehrambene industrije Hrvatske i Europske unije

Izvozna konkurentnost preduvjet je prosperiteta prehrambene industrije$to se narocito odnosi na drzave s
relativno malim unutradnjim trziStem poput hrvatskog, u kojem domaca potraznja nije dostatna za
osiguravanja dugoro¢ne odrZivosti sektora. Unato¢ rastu izvoza u 2014. godini od 18,1%, hrvatska
prehrambena industrija je neto uvoznik s pokriveno$¢u uvoza izvozom od 52,5% (Rasi¢ Bakari¢, 2015). Od
dva dijela koja c¢ine prehrambenu industriju, industrija hrane u vecoj mjeri doprinosi negativnoj
vanjskotrgovinskoj bilanci obzirom da je industrija pi¢a na priblizno istim vrijednostima uvoza i izvoza.
Prema ovom kriteriju, prehrambena industrija EU-28 znacajno je bolja od hrvatske obzirom da je na razini
Unije prehrambena industrija neto izvoznik s pokriveno$¢u uvoza izvozom od 143,1% (FoodDrink Europe,
2015).

Usporedba vanjskotrgovinske konkurentnosti hrvatske i EU prehrambene industrije napravljena je
izra¢unom i usporedbom Balassa indeksa za $to su koristeni podaci o vrijednosti izvoza sektora hrana i pi¢a i
ukupnog izvoza Hrvatske i EU. Balassa indeks hrvatske prehrambene industrije u usporedbi s EU iznosi 1,59
i ukazuje na postojanje komparativnih prednosti Hrvatske u odnosu na EU.

Tablica 1. Izracun Balassa indeksa prehrambene industrije Hrvatske, 2014.

Izvoz prehrambena industrija, USD Ukupni izvoz, USD Balassagu
Hrvatska 1.034.215.707 13.843.899.840 159
EU-28 109.788.955.421 2.339.708.921.132 !

Izvor: izra¢un autora prema UN COMTRADE prema BEC klasifikaciji

Usporedba financijskih podataka pet vodeéih kompanija prehrambene industrije Hrvatske i Europske unije
temelji se na analizi profitabilnosti. Prosje¢na vrijednost stope povrata imovine najve¢ih kompanija Europske
unije veca je od istovrsnih kompanija u Hrvatskoj, ali je medijan vrijednost na priblizno istoj razini.

Tablica 2. Stopa povrata imovine (ROA) najvecih kompanija u RH i EU, 2014.

Vodecih pet tvrtki u RH ROA Vodecih pet tvrtki u EU ROA

Vindija d.d. 1,60% Nestle 15,00%
PIK Vrbovec d.d. 6,70% Anheuser-Busch InBev 6,40%
Podravka d.d. 9,20% Unilever Plc 10,90%
Dukat d.d. 3,90% Groupe Danone 3,40%
Ledo d.d. 7,10% Heineken N.V. 4,90%
Prosjec¢na vrijednost 5,70% 8,12%
Medijan 6,70% 6,40%

Izvor: Poslovna Hrvatska (za kompanije u RH) i YCharts (za kompanije u EU)

Zakljucci

Prehrambena industrija jedan je najvitalnijih dijelova hrvatskog gospodarstva o ¢emu svjedoci otpornost
ovog sektora na recesiju u razdoblju od 2009. do 2011. kada je doslo do urusavanja neprehrambenih sektora
mjereno makroekonomskim pokazateljima. Visoki udio bruto dodane vrijednosti i zaposlenih u industriji
hrane i pi¢a opravdava visoki rang u Industrijskoj strategiji Republike Hrvatske. Rezultati rada pokazuju da
prehrambena industrija u Hrvatskoj i Europskoj uniji ostvaruju razli¢ite makroekonomske i poslovne
pokazatelje. Uz sli¢ne vrijednosti u bruto dodanoj vrijednosti, udjelu zaposlenih i stopama povrata imovine
najve¢ih kompanija, razli¢iti pokazatelji ostvareni su u pogledu produktivnosti rada i izvoznoj
konkurentnosti. Ukoliko Zeli ostvariti konvergentan razvoj s onim u Europskoj uniji, hrvatska prehrambena
industrija mora ostvarivati znacajno vecu produktivnost rada koja je u EU-28 veca za 34%. Najveca razlika
izmedu prehrambenih industrija RH i EU razvidna je kod vanjskotrgovinskog poslovanja. Dok je EU neto
izvoznik s 43% ve¢im izvozom od uvoza, Hrvatska je u ovom sektoru neto uvoznik s pokriveno$¢u uvoza
izvozom od 53%.

Unato¢ dobrim makroekonomskim pokazateljima hrvatske prehrambene industrije u odnosu na druge
industrijske grane, radom je dokazano njezino znacajno zaostajanje u pogledu produktivnosti rada i
vanjskotrgovinske bilance $to zahtijeva potrebu daljnjeg restrukturiranja, unapredenja tehni¢ko-tehnoloskog
procesa i ja¢anje trzi$nih pozicija na izvoznim trzi$tima.
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STRUCNI RAD

Marketing atributi vina kao podloga razvoju
vinskih cesta

Anita Silvana ILAK PERSURIC, Sanja RADEKA

Institut za poljoprivredu i turizam, K. Huguesa 8, 52440 Pore¢, Hrvatska, (e-mail: anita@iptpo.hr)

Sazetak

Istra kao destinacija vinskog turizma do sada ima sedam vinskih cesta na kojima se nude
kvalitetna autohtona vina. Daljnji razvoj trazi nove turisti¢ke sadrzaje koji ¢e povecati
atraktivnost vinske destinacije i potaknuti turisti¢ke dolaske. Stoga su u okviru IPA/EFRR
projekta Malvasia TourIstra (2014.-2015.) izvedena terenska istraZivanja o ponasanju potrosaca
vina u vinarijama i njihovim Zeljama i potrebama prema kojima su osmisljeni novi inovativni
oblici turisti¢kih sadrzaja tzv. turisti¢ki (vinski) itinereri. Identificirali smo Cetiri skupine
potrosaca u odnosu na preferirani tip vina prema kojima smo izradili ¢etiri nove vinske ceste. U
nalazu istraZivanja dvije tre¢ine potro$aca kupuje vino direktno od proizvodaca i ubuduce ¢e
kupovati na vinskoj cesti. U godinu dana nakon $to je izradena mobilna internet aplikacija
novih vinskih cesta (interaktivna karta) koristilo je ju vi$e od pet tisu¢a posjetilaca.

Klju¢ne rijeci: vinski turizam, vinske ceste, vinski itinereri, Malvazija istarska

Marketing attributes of wines as background for wine road
development

Abstract

Istria as a wine tourism destination has seven existing wine roads with quality wine offer.
Further development demands new tourist content that will enhance the attractiveness of the
destination and push new tourist arrivals. Therefore field research was executed about
consumer behavior in wine cellars, their desires and needs upon which new innovative tourists
content were made so called tourist itinerary. Four groups of consumers were identified
according to wine type and four wine roads (itineraries) were created. Findings show two thirds
of consumers buy wine directly from the producer and will buy in future. The new mobile
Internet application of four new wine roads was used five thousand times.

Key words: wine tourism, wine roads, wine itenerers, Malvasia istarska

Uvod

Vinske turisticke ceste prema Zakonu o turistickoj djelatnosti (NN 8/96) jesu ,,organizirani skup turisti¢kih
atrakcija, turisti¢ke infrastrukture i osoba na kojima se stanovnici bave vinogradarstvom te proizvodnjom i
prodajom vina...“(www.nn.hr). Slijedom potrebe za novim turistickim sadrZajima vezanim uz vino, a koji
nadograduju postoje¢ih sedam vinskih cesta u Istri istraZzili smo zahtjeve potro$aca prema vinu (atributi vina)
te potrebe novih turistickih sadrzaja, dozivljaja, atrakcija (prirodne, povijesne i kulturne).

Vinski turizam tip je turizma u kojem je glavni motiv dolaska vino, a vinski turizam sadinjavaju posjete

vinarijama, vinskim festivalima i drugim dogadajima vezanim uz vino u nekoj destinaciji, a glavni motiv je
kusanje vina (Getz, 2000., Hall i Macionis, 1998., Hojman D.E., P. Hunter-Jones 2012.) IstraZivanja
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proizvodnje vina su pokazala da istarski vinari svoju proizvodnju temelje na Malvaziji istarskoj (Ilak Persuri¢
i sur. 2015, Ilak Per$uri¢ i Tezak, 2011), a ona je visoko cijenjena od potro$a¢a na vinskim sajmovima i u
vinskim podrumima stoga je i odabrana kao temel;j istraZivanja i podloga za razvoj novih vinskih turistickih
cesta. Kako ne postoje statisticka pracenja ili kvantificirani podaci o obimu vinskog turizma (broju
posjetitelja, obujam direktne prodaje u podrumima, utjecaj turizma opcenito na porast broja vinskih turista)
u Istri ni u Hrvatskoj izvréili smo terensko istraZivanje s namjerom utvrdivanja turisticke potro$nje vina,
mjestu i na¢inu konzumacije, preferencija prema atributima vina da bi iz tih nalaza kreirali nove turistic¢ke
sadrzaje (vinske ceste). Dosadasnja enoloska istraZivanja govore o cvjetno-voénom aromatskom profilu
svjezih vina Malvazije, dobivenih standardnom tehnologijom proizvodnje (bez maceracije), odnosno
nagla$enoj sortnoj aromi vina Malvazije (Radeka i sur. 2008) proizvedenih kra¢om maceracijom masulja (10-
30 sati). Na trzi$tu se nalaze i vina Malvazije istarske proizvedena duzom maceracijom masulja (i do nekoliko
mjeseci), odnosno dio vina je proizveden iz prosusenog grozda Malvazije istarske.

Materijal i metode

Tijekom trajanja projekta ,,Putevima Malvazije istarske - Malvasia TourIstra“ 2014.-2015. sufinanciranog od
Europskog fonda za regionalni razvoj u Operativnom programu prekograni¢ne suradnje IPA Slovenija
Hrvatska provedeno je istraZivanje na uzorku posjetitelja vinskih podruma. Instrument istraZivanja bila je
anketna upitnica koju su ispunjavali djelatnici s projekta u neposrednom kontaktu s posjetiteljima vinskih
podruma. Uzorak je sadrzavao 153 posjetilaca u 33 vinska podruma u Istarskoj Zupaniji (vinogradarska
podregija Hrvatska Istra). Podaci su obradeni standardnim statistickim postupcima te su prikazani
deskriptivni i numeric¢ki parametri.

Rezultati i rasprava

Da bi dodli do podloge za razvoj novih vinskih cesta istrazili smo stavove potro$aca vina u vinskim
podrumima o Malvaziji istarskoj kao sorti koju u proizvodnji i prodaji vina najzastupljenija tj. imaju je svi
proizvodaci iz uzorka.

Na pitanje o preferiranom stilu vina Malvazije viSe od polovice ispitanika izjavila je da preferira atribut
mladog svjezeg vina (Graf 1.). Jedna Cetvrtina preferira vino odleZano u drvenim ba¢vama, dok manji udio
potrosaca preferira vino Malvazije odlezano u inoxu ili u boci. Slatko, desertno vino Malvazije istarske
najmanje je zanimljivo potro$a¢ima.

Ovaj odgovor usmjerio nas je na kreaciju Cetiri vinske staze (puta): vinska staza ,Mladih (svjezih) Malvazija“
kao najvaznija, a potom na stvaranje vinskih staza , Tradicionalne®, ,,Zrele“ i ,Desertne“ Malvazije istarske.

Proizvedena
tradicionalnom

Desertna "
(prosugeno tehnologijom
grozde) 9%

1%

Odlezala u inox
ba¢vama/boca
ma

11%

Odlezala u
barrique
bacvama

10%

Graf 1. Preferirani atribut: stil (tip) vina
Malvazije istarske

Izvor: autorsko istraZivanje na IPA/EFRR
projektu ,MalvasiaTourlstra“
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Kada smo uopceno pitali koji tip vina potro$aci preferiraju (Graf 2.), i dali moguénost odabira vi$e opcija,
ponovno smo dobili sli¢ne nalaze; tri Cetvrtine ispitanika preferira suha vina, a jedna Cetvrtina polusuha te
slatka i poluslatka vina. Potom smo potro$ace upitali gdje kupuju vino (Graf 3.) i koji atributi vina pri kupnji
su im najvazniji, tj. $to ih najvise poti¢e da kupe odredeno vino (Graf 4.).

Specijalna vina (likerska i sl.)

Pjenusavo
Slatko
= Nije izabrano
Poluslatko M |zabrano
Polusuho
Suho

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 2. Preferirani tip vina
Izvor: autorsko istraZivanje na IPA/EFRR projektu ,,MalvasiaTourlstra“

Upitom o mjestu kupnje vina uvidjeli smo da je kupnja kod vinara najucestalije mjesto kupnje (65%). Ovaj
odgovor je potvrdio vaznost vinarija kao mjesta direktne prodaje od proizvodaca do kupca. Indirektno je
potvrda da vinske ceste na kojima su odredi$ne tocke vinarije imaju perspektivu glede dolaska potrosaca i
budude kupnje vina.

drugo

u trgovackom centru ™ Nije izabrano

M |zabrano

u vinoteki

kod vinara

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 3. Mjesto kupovine vina
Izvor: autorsko istraZivanje IPA/EFRR projektu ,,MalvasiaTourlstra“

U pogledu atributa vina ispitanicima su najvaznija iskustva drugih konzumenata (isti¢e preporuka prijatelja
koji su preporudili odredeno vino, prosje¢na ocjena 4.06) i prodavaca (visoko kotira preporuka ugostitelja,
konobari 3.51 i trgovci 3.31).

Kvaliteta vina najvazniji je atributi vina (ocjena 3.91), dakle ispitanici cijene vino s oznakama geografskog
porijekla, oznakama izvornosti, istarske, kvalitete, ekoloske oznake i dr. koji zapravo garantiraju kvalitetu. Uz
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te vidljive oznake vazni su pripadni atributi; godiste i odleZzanost vina i dobivene nagrade koji takoder
garantiraju kvalitetu vina kao proizvoda (ocjena od 3.56 do 3.33). Vazno je naglasiti premda je cijena vazan
atribut vina, nije presudan u kupnji slijedom toga da su popusti pri kupnji najmanje su znac¢ajan atribut.

Popusti

Cijenavina

Godiste vina

OdleZanost vina
Koli¢inasecera

Kvaliteta (oznaka 1Q, ZGP) 3,91
Nagrade

Atraktivhost ambalaze, etikete
Preporuka konobara
Preporuka trgovca

Preporuka prijatelja 4,06

Ime vinara / podruma

Terroir /lokalitet

Mikroregija/ vinogorje

(e] 1 2 3 4 5

Graf 4. Odrednice (atributi) vina koji su vazni za kupnju
Izvor: autorsko istraZivanje na IPA/EFRR projektu ,,MalvasiaTourlstra“

Atributi lokacije i vinara na predzadnjem su mjestu vaznosti, tj. posjetiteljima vinskih podruma nije problem
prelaziti udaljenost od vinarije do vinarije (destinacije od sjevera do juga Istre nisu duze od 100 km), a razlozi
posjete nisu usmjereni na “ime” vinarija.

Temeljem nalaza istraZzivanja stavova potro$aca idejno su osmisljene 4 vinske ceste (staze) prema pojedinim
stilovima (tipovima) vina tretiranih kao glavni sadrzaj (Vinska cesta Svjeze, Zrele, Tradicionalne i Desertne
Malvazije istarske).

Gradao

~ Opatija
Park Prirode
Ucka

Mogéenitka
\ Draga
I
]

Rabac

Rijel

: Cres
Farana

Pula

Cres
Medulin Martinscica

lIzvor: www. malvasia-touristra.eu
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Turisticki sadrzaj oblikovan je u vise vinskih itinerera - turistickih sadrzaja koji uklju¢uju prirodne, povijesne
i kulturne zanimljivosti te manifestacije vezane uz vino (Lepr$avo osvjeZenje — vinski itinerer vezan uz stil
svjezeg, mladog vina Malvazije istarske s naglaskom na osvjezenje, leprsavost, obnavljanje energije; Potpuni
eno-gastronomski dozivljaj - vezan uz zrelo (odlezalo) vino Malvazije s naglaskom na kompleksni eno-gastro
dozivljaj, opustanje, duhovnu povezanost; Tradicija u novom ruhu - vezan uz tradicionalno proizvedeno
vino Malvazije istarske s naglaskom na tradicijske okuse, povijest, i Slatki vinski mozaik - vinski itinerer
vezan uz desertno vino proizvedeno prosusivanjem grozda Malvazije — naglasak na uzitak, hedonizam, slast).

Zakljucci
Temeljem istrazivanja pona$anja potro$aca vina u kupnji, njihovih preferencija prema vinu i Malvaziji
istarskoj, tijekom trajanja IPA/EFRR projekta ,,Putevima Malvazije istarske - Malvasia Tourlstra“ mozemo
zakljuditi da potrosali preferiraju suha vina koja najce$¢e kupuju direktno kod vinara, a glede Malvazije
istarske preferiraju suh i svjeZi tip vina (mlado vino Malvazije). Prema preferencijama potro$aca osmisljene
su nove vinske staze i niz vinskih itinerera zasnovane na atributima kvalitete vina, ¢ime su znanstvena
istrazivanja uspje$no valorizirana u praksi.
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Sazetak

Vinski turizam u Istri temelji se na kvalitetnim vinima sa zasti¢enim geografskim porijeklom i
prepoznatljivosti Istre kao turisticke destinacije. Kako je vinski turizam relativno novi fenomen
i u Istri nije dovoljno znanstveno istrazen, cilj projekta ,,Putevima Malvazije istarske - Malvasia
Tourlstra“ bio je istraziti aspekte vinskog turizma kao fenomena u cjelini. U ovom radu dat je
prikaz dijela istrazivanja o profilu posjetilaca vinskih podruma u Istri, njihovoj informiranosti i
motivima za posjet vinarijama. Nalazi istraZivanja autora pokazuju da su posjetitelji ve¢inom
slobodnih zanimanja naj¢esce s prosje¢nim dohotkom do dvije tisuce eura. Tri Cetvrtine
posjetitelja su iz Europske Unije a prevladavaju Hrvatski, Njemacki i Talijanski posjetitelji.
Dvije tre¢ine posjetilaca vinskih podruma prikupljaju informacije o vinskim podrumima
usmenim putem (prijenosom od obitelji, prijatelja i znanaca), a jedna tre¢ina se informira
putem elektronickih i pisanih medija. Glavni motivi dolaska u vinarije su kusanje vina i
druZenje, a u vinskoj destinaciji uz posjetu vinarijama i ku$anje vina posjetitelji ocekuju i $iri
program sa gastronomskom ponudom i razgledom prirodnih i kulturno umjetnickih sadrzaja u
bliZoj okolici.

Klju¢ne rijeci: posjetitelji vinskih podruma, motivi, vinski turizam, Istra

Sociodemographic and economic profiles of winery visitors in
Istria, motives for visitation and sources of informations

Abstract

Wine tourism in Istria is based upon quality wines with protected geographic origin and the
recognizable features of tourism destination Istria. Since wine tourism is quite a new
phenomenon and not scientifically examined, in Istria, the aim of the project ,,Putevima
Malvazije istarske - Malvasia Tourlstra“ was a wide research of all aspects of wine tourism as a
complete phenomenon. This paper presents a part of research on wine cellar visitors in Istria,
their profile, knowledgeableness about wine cellars and motives for visitation. The findings
show that most visitors were highly educated persons beyond thirty five years of age, employees,
entrepreneurs or self employed with prevailing monthly income up to two thousand euro. The
most visitors were from EU, and the most frequent were Croatian, German and Italian visitors.
Two thirds wine cellar visitors gathered informations about wine cellars through ,,Word of
Mouth® (from family, friends and acquaintances) while one third used electronic and written
media. The main motives for winery visitation were wine and socialization aspects, while in the
wine region wine tasting was most important along with expected gastronomy offer aquainted
with visitations to natural and cultural sights in the surroundings area.

Key words: wine cellars visitors, motives, wine tourism, Istria.
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Sociodemografski i ekonomski profil posjetilaca vinskih podruma u Istri, motivi za posjetu i izvori
informiranja

Uvod

Vinski turizam tip je turizma u kojem je glavni motivator dolaska vino. Prema Hall i Macionis (1998) vinski
turizam sacinjavaju posjete vinarijama, vinskim festivalima i drugim dogadajima vezanim uz vino u nekoj
destinaciji, a glavni motiv je kusanje vina.

Vinski turisti su segment turista kojima je glavni motiv putovanja odlazak u neku vinsku destinaciju koja ima
vinske ceste, vinske i vinarije u kojima se ku$a vino kao proizvod. Istrazivanja vinskog turizma obuhvacaju
njegove atribute:atraktivnost, dozivljaj destinacije kao ruralne idile (Getz, 2006.,Wiliams, 2001), potraznju za
vinom (Sparks 2007), motive dolaska (Bruwer i Li, 2001; Getz, 2000).

Osim glavnog motiva (kusanje vina) postoje izvjesni drustveni aspekti koji motiviraju pona$anje vinskih
turista kao potrosacke skupine, a vezane su uz njihov socio-demografski i ekonomski profil (Hojman i
Hunter-Jones 2012). Drustveno pona$anje vinskih turista kao skupine odrazava se putovanjem po vinskim
cestama kroz druZenje s obitelji i prijateljima, druZenje s vinarima, udenjem o vinu, zabavu i posjete
zanimljivim sadrZajima u vinskoj destinaciji.

Istrazivanja tematike vinskih cesta i vinarija na znanstveno-istraZivackom projektu “Valorizacija resursa
vinove loze Vitis sp. i banka gena” (2009) ukazalo je na ponasanja potrosaca i potvrdila nalaze inozemnih
autora da socio-demografska obiljezja znacajno utjeCu na ponasanje potrosaca vina (Ilak Per$uri¢ i Tezak,
2011; 2009). Vinski turisti uglavnom su osobe starije od 30 godina, visoko obrazovane, bolje platezne mo¢i i
¢e§¢e samozaposleni, u slobodnim zanimanjima ili menadzZeri, te osrednje prepoznaju istru kao vinsku
destinaciju (prosje¢na ocjena 2,73 na skali 1 do 5), a najvaznijim atributima vina navode autohtonost i visoku
kvalitetu (Ilak Per$uri¢ i Sinozié, 2012.).

Materijal i metode

U sklopu projekta ,Putevima Malvazije istarske - Malvazija Tourlstra® 2014. - 2015. financiranog u
Operativnom programu prekograni¢ne suradnje IPA Slovenija - Hrvatska provedeno je istraZivanje na
uzorku posjetitelja vinskih podruma. IstraZivanjem su obuhvaceni posjetitelji 30 vinskih podruma u Istarskoj
Zupaniji, koji su bili stariji od 18 godina Zivota. Uzorak je sadrzavao 153 posjetilaca. Podaci su prikupljani
putem upitnika koji se sastojao iz pet cjelina: 1) karakteristike posjetioca vinarija, 2) ukljucenost i
motivacijski faktori, 3) znanje o vinu, 4) Malvazija istarska i 5) aspekti vinarije.

U ovom radu je prikazan socio-demografski i ekonomski profil posjetitelja te njihova informiranost i
motiviranost za posjetu vinskim podrumima u Istri. Instrument istrazivanja bila je anketna upitnica koje su
ispunjavali djelatnici s projekta u neposrednom kontaktu s posjetiteljima vinskih podruma. Ocjene motiva i
interesa za vinske itenerere bile su na skali od 1 do 5 (najvi$a ocjena=najveli interes). Podaci su obradeni
univarijatnom (srednje vrijednosti i postoci) i bivarijatnom (koeficijenti korelacije) statistickom analizom.

Rezultati i rasprava

Vecina ispitanika je bila muskog roda (63%), izmedu 35 i 54 godina Zivota (56%) i postigla je visokoskolski
stupanj obrazovanja (60%). Manjina, 29% bila je dobi do 35 i iznad 55 godina (15%), sa srednjom (39%) ili
osnovnom $kolom (1%) Po radnom i ekonomskom statusu su preteZito zaposlenici (32%), samozaposleni
(31%) i menadzeri (20%). S mjese¢nim dohotkom do 1000 € bilo je 26% ispitanih, s 1001-2000 € 29%, s 2001
do 4000 €, a iznad 4001 € 20%. NajviSe posjetilaca bilo je iz zemalja Europske Unije, a prednjace Hrvati
(25%), a s istim udjelom slijede Talijani i Nijemci (16%).

Informiranost posjetitelja o vinskim podrumima u vinskoj destinaciji Istra

Kao najvazniji izvor informacija (Graf 1.) o vinskim podrumima isti¢u se prijatelji i znanci (vise od 60%),
dok su hoteli, turisticke zajednice, tiskani i elektroni¢ki mediji manje znacajni (ispod 10%).

Sli¢ne nalaze pokazuju istrazivanja iz 2009. godine gdje je vecina posjetilaca vinskih sajmova navela sli¢ne
omjere izvora informacija o vinskim podrumima (Ilak Per$uri¢ i Cervar 2012) od kojih je najvaniji izvor
usmena predaja od prijatelja i obitelji (42%), a najmanje su vazni bili izvori turisticke zajednice (2%) i
turisticki djelatnici (iz hotela i kampova 8%).
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Graf 1. Izvori informacija vinskim podrumima
Izvor: autorsko istrazivanje na projektu ,,MalvazijaTour Istra“

Upitom o pratnji za vrijeme posjete vinarijama ispitanici su naveli da su prijatelji i znanci su naj¢esce i bili u
pratnji ispitanika (52%), dok su kao pratnja partner i djeca na drugom mjestu (40%). U manje od deset posto
slu¢ajeva posjetioci su bili sami ili u pratnji kolega s posla ili u organiziranoj skupini.

Ispitani posjetitelji su najé¢e$c¢e bili ti koji su organizirali odlazak u vinariju (u 65% slucajeva), obitelj 12%,
prijatelji 19%, dok su organizirani grupni dolasci putem turisti¢kih agencija (2%), poslovni razlozi (1%) ili
drugi razlozi bili sporadi¢ni (1%).

Posjeta vinarijama ukljucivala je i duZi turisticki boravak u Istri, pa je ve¢ina ispitanika (89%) ostvarilo jedno
ili viSe nocenja u turistickim objektima (65%) ili kod rodbine i prijatelja (35%).

Motivi za posjetu vinariji (Graf 2.) u prvom redu vezani su najvi$e vinom kao motivom dolaska, i to Zeljom
za novim saznanjima o vinu kao proizvodu, te radi toga $to su posjetitelji ljubitelji vina pa Zele kusati vina
koja odi$u autohtonom lokalnom prepoznatljivo$¢u Istre. Drugi po vaznosti su socijalni elementi ponasanja
potrosaca vina, i to osobni kontakt s vinarima i druZenje u vinariji s osobama koje su u pratnji te osobljem
vinarija.

Poslovnirazlozi
Radi druZenja i zabave 68
61

Radi boljeg upoznavanja Istre

Radi osobnog kontakta s vinarima

Zelim nauéiti ne$to novo o vinima 3,96
Ljubiteljsam vina 3,81
Kusanje vina je glavni motiv mojeg dolaska u Istru
o] 1 2 3 4 5

Graf 2. Motivi posjete vinarije
Izvor: autorsko istrazivanje na projektu ,,MalvazijaTour Istra“
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Pri odabiru turistickih paketa (itinerera) koji bi privukli posjetitelje u vinsku destinaciju Istra iskazan je $iri
aspekt potreba (Graf 3.). Premda je posjetiocima najvaznije kusanje vina u vinarijama (ocjena 3.88) neznatno
manje su vazni dodatni sadrzaji gastronomskog tipa te razgledavanje $ire okolice s prirodnim i kulturnim
zanimljivostima (3.79 do 3.71).

Drzava dolaska je statisticki bila jako povezana sa motivima dolaska (Cc-koeficijent korelacije >0.6), tako je
Slovencima i Poljacima bilo vazno nauditi ne$to novo o vinima, Austrijancima i Belgijancima bolje upoznati
Istru, a Nijemci, Austrijanci i Norvezani ljubitelji su vina. Hrvati su motivirani sa Cetiri najviSe rangirana
motiva (iz grafa 2). Izvor informiranja Slovencima i Nijemcima najce$ce su prijatelji i znanci, a Talijanima
rodbina (Cc od 0.1 do 0.3). NiZe obrazovane osobe i Zene se ¢e§¢e informiraju putem interneta o vinarijama,
a poduzetnici putem dnevnih novina i rodbine.

Razgledavanje objekata kulturno- 471

povijesne bastine T’
Razgledavanje prirodnih atrakcija 3,75

Gastronomska ponuda u ugostiteljskim
. . 3,79
objektima
KusSanje vina u vinarijama 3,88
6] 1 2 3 4 5

Graf 3. Interes za sadrzaje vinskih itinerera
Izvor: autorsko istraZivanje na projektu ,,MalvazijaTour Istra“

Zenama su &e$ée ljubiteljice vina, a muski su motivirani kuganjem, u¢enjem o vinu i kontaktom s vinarom
(Cc >0.7). Zaposlenici su motivirani kuSanjem i zabavom, a poduzetnici i menadzZeri sa kontaktom s
vinarima i upoznavanjem Istre, dok edukacija o vinu najvaznija ispitanicima iznad 35 godina (Cc >0.4). U
vinskim itenererima kuSanje vina i gastro ponuda najvazniji su osobama u dobi iznad 35 (najvise u dobi 50
do 53 godina, muskarcima, visokoobrazovanim osobama te poduzetnicima i zaposlenicima.

Zakljucci
Posjetitelji vinskih podruma visoko su obrazovani zaposleni ljudi koji kao turisti borave u Istri kao destinaciji
viSe dana. Drzava dolaska i dob imaju statisticki znacajan utjecaj na nacdine informiranja, motivaciju za

dolazak i zadovoljstvo ponudom vina. Nesto slabiju statisticku povezanost pokazuju stupanj obrazovanja i
radni status.

U smislu vinske destinacije prvenstvo kusanje vina, a slijede ga drustveni aspekti ponasanja (druzenje s
pratiocima na putovanju i s vinarima). Potencijal za turisticke posjete Istre kao vinsku regiju treba
potencirati kroz ku$anje vina, i vezane motive gastronomske ponude te obilaske prirodne i kulturno-
umjetnicke bastine.

Stoga je za daljnju promociju i motivaciju dolazaka veéeg broja vinskih turista nuzno razvijati kompleksne
itinerere po vinskim stazama uz koji bi Istra kao vinska regija dobila na prepoznatljivosti. Prema nalazima
istrazivanja organizatori turistickih sadrzaja trebaju osmisliti turisticke pakete koji sadrze viSe segmenata
turisticke ponude i to na Sirem podrucju. PoZzeljni bi bili itinereri koji osim obilazaka nekoliko vinskih
podruma uz rucak ili veceru s lokalnim ili tradicionalnim gastronomskim specijalitetima nude i obilazak
parkova prirode (npr. Limski Kanal, $uma Kontija, jama Baredine, Festinsko kraljevstvo, planinarenja po
Ucki i sl.) te kulturnih spomenika (obilazak povijesnih jezgri gradica, obilazak npr. Arene, Nezakcija,
Foruma u Puli, Eufrazijana i nalazi$te amfora u Porecu, put glagoljice u Humu itd.).
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Sazetak

Cilj rada je (a) odrediti udio drzavnih potpora u prihodima poljoprivrednih gospodarstava u
Hrvatskoj, te (b) ocijeniti njihovu ekonomsku odrzivost u uvjetima poslovanja bez potpora.
Kod vecine ispitanika udio potpora u ukupnom prihodu iznosi do 30%, dok je najvisi u
stocarskoj proizvodnji kod koje je nekoliko ispitanika procijenilo da ¢ini preko 50% ukupnog
prihoda. Hi kvadrat testom utvrdena je statisticki znacajna razlika u ekonomskoj odrzivosti
razli¢itih vrsta poljoprivredne proizvodnje (p<0,05). Anketirana poljoprivredna gospodarstva sa
stoarskom proizvodnjom bez potpora su u ve¢oj mjeri ekonomski neodrziva u odnosu na
proizvodade bez potpora u vocarstvu, vinogradarstvu i povréarstvu.

Klju¢ne rijeci: potpore, OPG, ekonomska odrzivost

The importance of state aid in the economic viability of family
farms

Abstract

The aim of this paper is (a) to determine the share of state aid in the income of agricultural
holdings in Croatia, and (b) to assess their economic viability in terms of business without
support. In the majority of respondents the share of support in the total revenue is up to 30 %,
while it is the highest in livestock production where the several of the respondents assessed that
it makes up over 50% of total revenue. Chi square test showed statistically significant difference
in the economic viability of different types of agricultural production (p<0.05). The surveyed
farms with livestock production without support are more economically unviable compared to
producers without support in orchards, vineyards and vegetable growing.

Key words: state aid, family farm, economic viability

Uvod

Drzavne potpore se definiraju kao oblik intervencije kojom drzava transferira sredstva odredenom dijelu
gospodarstva ili pojedinom privrednom subjektu u cilju poticanja gospodarske aktivnosti (Frani¢ i sur.,
2011). One zauzimaju znacajan udio u prihodima gospodarstava ne samo u Hrvatskoj nego i u drugim
zemljama Europske unije. Tako prema Cvrtnjak i sur. (2013) europski poljoprivrednici u prosjeku dvije
tre¢ine prihoda stjecu u obliku placanja u okviru poljoprivredne politike. Rezultati ovog istrazivanja
pokazuju da, ovisno o grani proizvodnje, potpore sudjeluju u prihodima obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava s 10-50%. U Njemackoj izravna placanja trenutno znacajno sudjeluju u ukupnim prihodima
gospodarstva. Ukidanje izravnih placanja bi stoga prouzrocilo velik gubitak prihoda, osobito kod
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ekstenzivnog drzanja stoke (Homolka i sur., 2012 prema Uthes i sur., 2011).

Drzava intervenira iz tri glavna razloga, a to su razmjerno nizak per capita dohodak od poljoprivrede,
nestabilnost poljoprivrednih cijena i dohodaka te drustveno gospodarski i strateski ciljevi (Frani¢, 2009) no
poljoprivrednici drzavne potpore smatraju preduvjetom profitabilnog poslovanja te odbacuju alternativne
poslovne strategije poput diversifikacije, percipirajuéi je kao trend povezan s liberalizacijom poljoprivrednog
sektora (Cvrtnjak i sur, 2013). Cvrtnjak i sur. (2013) prema Gorton et al. (2008) i Santos et al. (2010)
utvrduju da se vedina europskih poljoprivrednika snazno protivi politici liberalizacije prvenstveno zbog
straha od smanjenja ili gubitka poljoprivrednih potpora. S obzirom na rezultate prethodnih studija, moze se
ocekivati da je medu ispitanicima u Hrvatskoj jo§ uvijek zastupljen snaZan osjecaj ovisnosti o drzavnoj
intervenciji te da drzavne potpore shvacaju kao jedan od najvaznijih instrumenata osiguranja njihove
konkurentnosti na europskom trzistu (Cvrtnjak i sur., 2013).

Djelomi¢no ili potpuno odvojena placanja sluze kao ,financijski jastuk“ povecavajuéi razinu prihoda
poljoprivrednika i pro$iruju¢i moguénosti izbora poljoprivrednika. Nadalje, trenutne potpore smanjuju
kolebljivost prihoda poljoprivrednika (Homolka i sur., 2012 prema Spi¢ka, Boudny, Janotova 2009).

Sustav potpora u Hrvatskoj u potpunosti je uskladen s onim u EU. Tako su Hrvatskoj prisutna osnovna
pla¢anja po poljoprivrednoj povrsini, prava na placanja iz nacionalne rezerve i placanja iz posebne
nacionalne rezerve za razminirano zemlji$te, placanja za poljoprivredne prakse korisne za klimu i okolis,
preraspodijeljena placanja, proizvodno vezana potpora (za mlije¢ne krave, tov goveda, krave dojilje, ovce i
koze, povrée, voce, Se¢ernu repu, te za krmne proteinske usjeve), placanja za mlade poljoprivrednike i
program za male poljoprivrednike. Raspodjela omotnice za izravna placanja u 2015. godini vidljiva je u
tablici 1.

Tablica 1. Raspodjela omotnice izravnih placanja u 2015. godini.

Ukupan teoretski iznos za 2015.

% omotnice Iznos fonda EPJF

Mjera . . P godinu (100% nadoplata iz

izravnih placanja drzavnog proracuna) EUR EUR
Ukupno izravna pla¢anja 430.425.000 183.035.000
Program osnovnog plac¢anja 43 185.082.750 78.705.050
Program osnovnog placanja bez 179.530.268 76.343.898
nacionalne rezerve
Nacionalna rezerva (3% POP) 5.552.483 2.361.151
Zelena placanja 30 129.127.500 54.910.500
Proizvodno vezana potpora 15 64.563.750 27.455.250
Preraspodijeljena placanja 10 43.042.500 18.303.500
Potpora za mlade poljoprivrednike 2 8.608.500 3.660.700

Izvor: Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju, 2015.

Materijal i metode

U radu je kori$tena metoda ankete. Anketa se sastojala od tri skupine pitanja: sociodemografska obiljezja
ispitanika, proizvodna i poslovna obiljezja te uloga potpora u poslovanju obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva. Za potrebe ovog rada analizirana su tri pitanja: prevladavajuca proizvodnja na gospodarstvu,
udio potpora u prihodima gospodarstva te ekonomska odrzivost gospodarstva bez potpora. Preliminarni
nalazi dobiveni su na temelju 134 provedene ankete. Anketiranje je provedeno u svim Zupanijama RH te u
gradu Zagrebu. Pomoc¢u hi-kvadrat testa istrazena je statisticki znacajna razlika udjela drzavnih potpora u
prihodima poljoprivrednih gospodarstva prema vrsti poljoprivredne proizvodnje koja se odvija na njima.
Istom metodom utvrden je doprinos drzavnih potpora ekonomskoj odrzivosti gospodarstava prema
prevladavajucoj poljoprivrednoj proizvodnji (stocarstvo, ratarstvo, vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo...).

Rezultati i rasprava

U Hrvatskoj se sustav potpora ugrubo dijeli na izravna placanja po proizvodnoj povrsini te na placanja u
sklopu mjera ruralnog razvoja. Kod vedine proizvodaca, izravna plac¢anja po proizvodnoj povrsini c¢ine
vedinu iznosa potpora.
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Istrazivanjem je utvrdena statisticki znacajna razlika u udjelu drzavnih potpora u ukupnom prihodu
gospodarstava prema razli¢itim vrstama poljoprivredne proizvodnje (p<0,05). Kod vecine anketiranih
gospodarstava potpore ¢ine do 30% ukupnog prihoda (87 od 134 ispitanika). Prema vrstama poljoprivredne
proizvodnje, kod gospodarstva s prevladavaju¢im  vocarstvom, vinogradarstvom i vinarstvom te
povrcarstvom potpore ¢ine do 10% ukupnog prihoda. U stocarskoj proizvodnji odgovori se razlikuju prema
namjeni drZanja stoke. Kod proizvodaca mlijeka udjeli potpora u ukupnim prihodima ravnomjerno su
rasporedeni od 10 do 50% dok su kod tovljac¢a stoke odgovori distribuirani raznolikije. Kod nekih od njih
potpore ¢ine i preko 50% ukupnog prihoda. Takve razlike unutar iste proizvodnje moguce su rezultat toga
§to sva gospodarstva nemaju jednaku vrijednost prava na placanje te neka vjerojatno ne koriste posebna
prava na placanja kao $to je placanje za sudjelovanje u Farmskom sustavu osiguranja kvalitete juneceg,
janjeceg i jareCeg mesa. U ratarstvu potpore kod vecine ispitanika ¢ine od 10-30% ukupnih prihoda
gospodarstva.

Tablica 2. Odnos glavne proizvodnje na gospodarstvu i udjela drzavnih potpora u ukupnim prihodima
gospodarstva

Udio drzavnih potpora u ukupnim prihodima gospodarstva
Nemam

<10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% >50% Ukupno
potporu

Proizvodnja mlijeka n ! 4 > 4 3 ! 0 18
% 5,6 22,2 27,8 22,2 16,7 5,6 0 100

Tov stoke n 0 2 3 2 2 2 0 11
% 0 18,2 27,3 18,2 18,2 18,2 0 100

Proizvodnja ratarskih n 2 17 16 8 5 2 2 52
kultura % 3,8 32,7 30,8 15,4 9,6 3,8 3,8 100
Vocarstvo n 9 1 2 0 1 1 4 18
% 50 5,6 11,1 0 5,6 5,6 22,2 100

Vinogradarstvo / n 6 4 1 0 0 0 0 11
vinarstvo % 54,5 36,4 9,1 0 0 0 0 100

Proizvodnja cvijeca 0 0 0 0 0 0 ! !
% 0 0 0 0 0 0 100 100

. n 1 1 1 0 0 0 1 4
Maslinarstvo % 25 25 25 0 0 0 25 100

Proizvodnja n 0 0 0 1 0 0 0 1
industrijskog bilja % 0 0 0 100 0 0 0 100
Proizvodnja povrca n / ! ! 0 0 0 3 12
% 58,3 83 83 0 0 0 25 100

Nesto drugo n 2 0 0 0 0 2 2 6
% 33,3 0 0 0 0 33,3 33,3 100
Ukupno n 28 30 29 15 11 8 13 134
P % 20,9 22,4 21,6 11,2 8,2 6 9,7 100

Izvor: Vlastito istrazivanje

Hi-kvadrat testom utvrdeno je da je ekonomska odrzivost poljoprivrednih gospodarstva u uvjetima
poslovanja bez potpora u znacajnoj mjeri ovisna o prevladavajucoj vrsti poljoprivredne proizvodnje na
gospodarstvu. Medu u tablici navedenim vrstama poljoprivredne proizvodnje postoje statisticke znacdajne
razlike u poslovnoj perspektivnosti bez potpora (p<0,05). Ispitanici koji se bave proizvodnjom mlijeka i
tovom stoke navode da njihova gospodarstva nisu ekonomski odrziv bez potpora dok je situacija kod vocara,
vinogradara, vinara i povréara znacajno bolja. Ovaj rezultat je i ocekivan obzirom da je udio potpora u
ukupnim prihodima u stoc¢arskoj proizvodnji visi od udjela potpora u prihodima vocara, vinogradara, vinara
i povrcara.
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Tablica 3. Odnos glavne proizvodnje na gospodarstvu i ekonomske odrzivosti gospodarstva bez potpora

Je li Vase gospodarstvo ekonomski odrZivo bez potpora?

Da Ne Ne znam Ukupno
. . " n 3 13 2 18
Proizvodnja mlijeka % 16,7 722 11 100
n 2 8 1 11
Tov stoke % 182 72,7 11,1 100
Proizvodnja ratarskih kultura ;/10 31068 42223 21649 15020
Vodarstvo " ! > ; o
% 61,1 27,8 11,1 100
Vinogradarstvo/vinarstvo 02 6??6 : §2 152 11010
. . o n 1 0 0 1
Proizvodnja cvije¢a % 100 0 0 100
Maslinarstvo or;0 520 215 215 130
Proizvodnja industrijskog bilja or/l 8 1(1)0 g 1(1)0
. . , n 9 2 1 12
Proizvodnja povréa % 75 16,7 83 100
Y n 2 3 1 6
Nesto drugo % 33,3 50 16,7 100
Ukupno ) >3 > “ 100
P % 39,6 42,5 17,9 100

Izvor: Vlastito istrazivanje

Tablica 4. Odnos udjela drzavnih potpora u ukupnim prihodima gospodarstva i ekonomske odrZivosti
gospodarstva bez potpora

Je li Vase gospodarstvo ekonomski odrzivo bez potpora?

Da Ne Ne znam Ukupno
: n 21 5 2 28
<10% % 75 17,9 7,1 100
- n 10 12 8 30
10-20% % 333 40 26,7 100
o n 8 15 6 29
20-30% % 27,6 51,7 20,7 100
o n 2 8 5 15
30-40% % 133 53,3 333 100
o n 1 9 1 11
40-50% % 9,1 81,8 9,1 100
) n 0 8 0 8
>30% % 0 100 0 100
n 1 0 2 13
Nemam potporu % 84,6 0 15,4 100
Ukubno n 53 57 24 134
P % 39,6 425 17,9 100

Izvor: Vlastito istrazivanje

U tablici 4 moze se vidjeti kako gospodarstva s manjim udjelom drzavnih potpora u ukupnim prihodima
smatraju da bi bila ekonomski odrziva bez drzavnih potpora dok ona s vi$§im udjelom smatraju da ukidanjem
potpora ne bi mogla ostvariti ekonomsku odrzivost. Hi-kvadrat testom je utvrdeno da udio drzavnih potpora
u ukupnim prihodima gospodarstva statisticki znac¢ajno utjece na ekonomsku odrzivost gospodarstava bez
potpora (p<0,05).
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Zakljucci

Kod pojedinih poljoprivrednih proizvodnji drzavne potpore ¢ine znadajan dio prihoda gospodarstva te je
razumljivo da se ta gospodarstva smatraju ekonomski neodrZivima bez njih. Takva situacija u najvecoj je
mjeri prisutna u stoarskom sektoru (proizvodnja mlijeka i tov stoke). U proizvodnjama kod kojih su
potpore nize odnosno kod proizvodnji koje se odvijaju na malim povr§inama (povrcarstvo, vocarstvo)
potpore ne ¢ine velik udio prihoda gospodarstva jer se sustav potpora bazira na pla¢anju po koristenoj
proizvodnoj povrsini (ha). Rezultati rada ukazuju na vaZnosti potpora u poslovanju pojedinih
poljoprivrednih proizvodaca i na razlic¢itu osjetljivost na eventualne promjene politike potpora.
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Utjecaj zdravstvenog upozorenja na namjere
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Sazetak

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) je objavila u listopadu 2015. godine izvje$¢e prema
kojem postoji moguca povezanost izmedu konzumacije crvenog mesa i pojave raka debelog
crijeva. Kako bi utvrdili stavove potro$aca crvenog mesa o tom izvjes¢u te o njihovoj namjeri
promjene potro$nje crvenog mesa u buduénosti po objavljivanju ove informacije, provedeno je
osobno i on-line anketno ispitivanje na uzorku od 169 potro$aca crvenog mesa na zagrebackom
trzi$tu. Rezultati istraZivanja su pokazali da mali udio ispitanika prihvaca navedeno izvje$ée kao
relevantno, dok vecina ostalih ili ne vjeruje u tu informaciju ili misli da nije problem u potrosnji
crvenog mesa, ve¢ u umjerenosti u potro$nji te aditivima i ostalim dodacima koji se koriste u
procesu proizvodnje. Informacija WHO-a je najvi$e negativno utjecala na namjere povremenih
potro$ace crvenog mesa, dok su ucestali i slabi potro$ac¢i manje reagirali na navedenu
informaciju. Rezultati istraZivanja daju informativnu podlogu za kreiranje marketinskih
strategija i oblikovanje oglasivackih aktivnosti za proizvodace i trgovce crvenog mesa u RH.

Kljuéne rijeci: crveno meso, Svjetska zdravstvena organizacija, namjera potro$nje

The influence of health warnings on the future intentions of
consumers - an example of red meat

Abstract

World Health Organization (WHO) published a report in which consumption of red meat has
been classified as “probably carcinogenic to humans” due to a positive association between its
consumption and the colorectal cancer. In order to examine attitudes of red meat consumers on
this report as well as their future consumption intentions, a survey is conducted with 169
consumers in the Zagreb market. The results showed that only a small share of the respondents
accept the report as relevant, while majority of them either do not trust the published
information or believe that the problem does not occur because of red meat consumption, but
due to immoderate consumptio