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SAZETAK

Projekt Kontrola plodnosti tla provodi se na podru¢ju Medimurske zupanije kontinuirano od
2014. godine s ciljem sustavnog pracenja osnovnih pokazatelja kemijske plodnosti tla i
stvaranja stru¢ne podloge za racionalno gospodarenje tlom u poljoprivrednoj proizvodnji. U
projekt je do sada bilo ukljuc¢eno ukupno 17 op¢ina 1 3 grada, a od 2018. godine uzorkovano je
i laboratorijski obradeno vise od 4.400 uzoraka tla s ukupne poljoprivredne povrsine vece od
3.900 ha.

Projekt je organiziran kao partnerski sporazum izmedu Medimurske zZupanije, jedinica lokalne
samouprave 1 poljoprivrednih proizvodaca, pri ¢emu se troSkovi provedbe projekta
raspodjeljuju u omjeru 40 : 40 : 20. Tijekom 2025. godine u projekt su bili ukljuc¢eni gradovi
Cakovec, Mursko Sredisée i Prelog, te op¢ine Belica, Dekanovec, Domasinec, Donja Dubrava,
Gori¢an, Gornji Mihaljevec, Kotoriba, Mala Subotica, Nedelis¢e, Orehovica, Podturen, Sveti
Martin na Muri, Sveta Marija 1 VratiSanec.

U 2025. godini u okviru projekta uzeto je i analizirano ukupno 679 uzoraka tla. U projektu je
sudjelovalo 135 korisnika — poljoprivrednih proizvodaca, a kontrolom plodnosti tla obuhvaéeno
je ukupno 1065,13 ha obradivih povrSina. Laboratorijskim analizama obuhvaceni su osnovni
pokazatelji kemijske plodnosti tla: reakcija tla (pH), sadrzaj humusa, sadrzaj lako pristupacnog
fosfora i kalija te hidroliticka kiselost i/ili sadrzaj karbonata, ovisno o tipu tla.

Dobiveni rezultati omogucéuju uvid u trenutno stanje plodnosti tla na razini Zupanije, pojedinih
jedinica lokalne samouprave i gospodarstava, kao i pra¢enje dugoro¢nih promjena plodnosti tla
od pocetka provedbe projekta. Na temelju rezultata analiza izradene su stru¢ne preporuke za
korekciju reakcije tla, optimizaciju gnojidbe te unapredenje odrzivog gospodarenja tlom.

Kljucéne rijec¢i: plodnost tla, kemijska analiza tla, Medimurska zupanija, pH tla, humus, fosfor,
kalij



1. UVOD

Plodnost tla predstavlja temeljni preduvjet stabilne i odrzive poljoprivredne proizvodnje.
Sustavno prac¢enje kemijskih svojstava tla omogucuje pravodobno prepoznavanje negativnih
promjena, racionalno koriStenje mineralnih i organskih gnojiva te ocuvanje proizvodnog
potencijala poljoprivrednih tala uz smanjenje nepovoljnih utjecaja na okolis.

1.1 Zakonski 1 strateski okvir

Provedba projekta Kontrola plodnosti tla u Medimurskoj Zupaniji utemeljena je na vazecem
zakonskom 1 podzakonskom okviru Republike Hrvatske koji ureduje zastitu, koriStenje i
pracenje stanja poljoprivrednog zemljiSta. Sustavno pracenje kemijskih svojstava tla
predstavlja jednu od kljuénih mjera ocuvanja poljoprivrednog zemljista kao strateskog
prirodnog resursa, sukladno odredbama Zakona o poljoprivrednom zemljiStu (NN 20/18,
115/18, 98/19), kojim se propisuje obveza zastite, racionalnog koristenja i oCuvanja proizvodne
sposobnosti tla.

Metodoloski okvir provedbe projekta uskladen je s Pravilnikom o metodologiji za pracenje
stanja poljoprivrednog zemljiSta (NN 47/19), kojim su definirani pokazatelji stanja tla, nacin
uzorkovanja i obrade podataka, kao i obveza redovitog pracenja plodnosti tla. Dodatno, projekt
je u skladu s odredbama Pravilnika o agrotehnickim mjerama (NN 22/19), kojima se
propisuju mjere odrzavanja i unapredenja plodnosti tla u poljoprivrednoj proizvodnji.
Rezultati projekta mogu imati znacajnu ulogu u provedbi Pravilnika o mjerilima za
utvrdivanje osobito vrijednog (P1) i vrijednog (P2) poljoprivrednog zemljista (NN 23/19),
budu¢i da podaci o kemijskoj plodnosti tla predstavljaju jednu od stru¢nih podloga za
vrednovanje poljoprivrednog zemljiSta. Nadalje, projekt doprinosi ispunjavanju zahtjeva
Pravilnika o nacinu vodenja evidencije o promjeni namjene poljoprivrednog zemljista
(NN 22/19), osiguravajuci relevantne podatke o stanju tla prije eventualnih promjena namjene.
U kontekstu zastite okoliSa, projekt je uskladen i s Pravilnikom o zaStiti poljoprivrednog
zemljiSta od oneciS¢enja (NN 71/19), pri ¢emu rezultati kemijskih analiza tla omoguéuju
pravodobno uoc¢avanje potencijalnih rizika od degradacije i oneciS¢enja tla. Na taj nacin projekt
Kontrola plodnosti tla predstavlja vaZan alat u provedbi nacionalnih politika zaStite
poljoprivrednog zemljista i odrZivog upravljanja tlom na regionalnoj razini.

1.2. Dugoro¢no pracenje plodnosti tla u Medimurskoj Zupaniji

Projekt Kontrola plodnosti tla u Medimurskoj Zupaniji provodi se kontinuirano od 2014.
godine te predstavlja jedan od rijetkih primjera dugorocnog, organiziranog i sustavnog pracenja
plodnosti tla na Zupanijskoj razini u Republici Hrvatskoj. Kontinuitet provedbe projekta
omogucuje prac¢enje vremenskih trendova promjena osnovnih pokazatelja plodnosti tla, kao 1
procjenu ucinaka primijenjenih poljoprivrednih praksi na stanje tla.

1.3. Metodoloski pristup i primjena rezultata

Projekt se temelji na ujednac¢enoj metodologiji uzorkovanja i laboratorijskih analiza tla, ¢ime
je osigurana usporedivost rezultata izmedu razli¢itih godina, jedinica lokalne samouprave i
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proizvodnih povrSina. Dobiveni rezultati analiza koriste se kao stru¢na podloga za planiranje
gnojidbe, provodenje meliorativnih mjera, korekciju reakcije tla te donoSenje preporuka
usmjerenih prema odrzivom gospodarenju poljoprivrednim tlom.

1.4. Ciljevi izvjescéa

Op¢i cilj ovog izvjesca je prikazati stanje kemijske plodnosti poljoprivrednih tala Medimurske
zupanije u 2025. godini na temelju rezultata laboratorijskih analiza tla. Specifi¢ni ciljevi
ukljucuju analizu reakcije tla, sadrzaja humusa, pristupacnog fosfora i kalija te hidroliticke
kiselosti i/ili karbonata, kao i usporedbu dobivenih rezultata s podacima iz prethodnih godina
provedbe projekta (2014.-2024.), radi utvrdivanja dugoro¢nih trendova i izrade preporuka za
unapredenje gospodarenja tlom.



2. PODRUCJE ISTRAZIVANIJA

2.1. Geografski polozaj Medimurske Zupanije

Medimurska zupanija smjestena je u najsjevernijem dijelu Republike Hrvatske, izmedu rijeka
Mure na sjeveru i Drave na jugu, koje Cine prirodnu granicu zupanije. Podrucje je
karakterizirano relativno malom povrSinom, ali izrazitom pedoloskom i agroekoloSkom
raznolikoS§¢u, uvjetovanom geomorfoloskim obiljezjima, mati¢nim supstratima i hidrografskim
uvjetima. Reljefno se razlikuju brezuljkasti i blago valoviti predjeli Gornjeg Medimurja te
nizinski, aluvijalni i mo¢varni predjeli Donjeg Medimurja, Sto znac¢ajno utjece na raspodjelu
tipova tala i njihovih svojstava.

2.2. Pedoloske 1 agroekoloske znacajke podrucja

2.2.1. Tipovi tala

Na podru¢ju Medimurske zupanije prevladavaju lesivirana i lesivirano pseudoglejna tla u
Gornjem Medimurju, dok se u Donjem Medimurju javljaju eutricna smeda, mo¢varno glejna i
aluvijalna tla.

Lesivirana i lesivirano pseudoglejna su razvijena su u humidnim klimatskim uvjetima, s
prosje¢nom godiSnjom koli¢inom oborina iznad 650 mm, na razli¢itim mati¢nim supstratima i
reljefu od ravnog do blago valovitog. Odlikuju se dobrom prirodnom drenazom i lakSom
teksturom, ali su sklona ispiranju baza iz apsorpcijskog kompleksa, §to dovodi do debazifikacije
i zakiseljavanja tla. Opéenito, fizikalne i kemijske znacajke lesiviranih tla su nepovoljnije, a
zbog slabije unutarnje drenaze moze do¢i do pseudoglejavanja.

Eutricna smeda tla nastaju na supstratima bogatim bazama i u razli¢itim klimatskim uvjetima.
Reljef je blago valovit, a tla imaju dobru prirodnu drenaZu i povoljne vodo-zra¢ne uvjete.
Fizikalne 1 kemijske znaCajke povoljnije su od lesiviranih i pseudoglejnih tla, a tla se smatraju
kvalitetnim za poljoprivredu.

Mocvarno glejna tla nastaju na najnizim reljefnim oblicima i €esto su izlozena viSkovima
povrsinskih ili podzemnih voda, §to uzrokuje oglejavanje. Njihova fizikalna i kemijska svojstva
vrlo su varijabilna, a mehanicki sastav tezi.

Aluvijalna tla prisutna su na poplavnim podrucjima rijeka i potoka i nastaju sedimentacijom
materijala razli¢ite granulacije. Njithova fizikalna 1 kemijska svojstva variraju, a ¢esto su blago
alkalna do alkalna zbog prisutnosti karbonata, uz moguce pojave pijeska i Sljunka.

Zbog prostorne heterogenosti tipova tla, zupanijski prosjek kemijskih pokazatelja tla moze
znacajno varirati izmedu godina, ovisno o udjelu uzoraka s odredenih podrugja.

2.2.2. Klimatske znacajke relevantne za plodnost tla

Podrugje pripada umjereno kontinentalnoj klimatskoj zoni s hladnim zimama i toplim ljetima.
Prosjecne godisnje koli¢ine oborina prelaze 800 mm, Sto utjee na ispiranje hraniva i baza iz
tla te na reakciju tla. Temperatura 1 koli¢ina oborina izravno utjecu na mineralizaciju organske
tvari, dinamiku humusa i dostupnost hraniva. Povecane oborine, osobito na lakSim i slabije
tamponiranim tlima, pogoduju zakiseljavanju i1 smanjenju zasi¢enosti bazama, dok susna
razdoblja mogu ograniciti dostupnost hraniva biljkama. Klimatske znacajke stoga su klju¢ne za
tumacenje rezultata analiza 1 planiranje mjera za oCuvanje i unapredenje plodnosti tla.



2.2.3. Povezanost tipova tala s ocekivanim pokazateljima plodnosti

Razli¢iti tipovi tla imaju karakteristicna fizikalna i kemijska svojstva, Sto se odrazava na
ocekivane raspone pH, sadrzaja humusa i opskrbljenosti fosforom i kalijem.

Lesivirana i lesivirano pseudoglejna tla pokazuju kiselije reakcije tla, nizi do srednji sadrzaj
humusa i nizu do srednju opskrbljenost fosforom i kalijem bez dodatne gnojidbe.

Eutri¢na smeda tla karakteriziraju neutralna do blago kisela reakcija, visi sadrzaj humusa i
srednja do dobra opskrbljenost fosforom 1 kalijem.

Mocvarno glejna tla pokazuju varijabilnu reakciju tla i poviSen sadrzaj humusa zbog otezane
mineralizacije, a opskrbljenost hranivima vrlo je varijabilna.

Aluvijalna tla imaju neutralnu do blago alkalnu reakciju, promjenjiv sadrzaj humusa i hraniva,
a Cesto su dobro opskrbljena kalijem, dok sadrzaj fosfora varira od parcele do parcele.
Razumijevanje ovih povezanosti kljucno je za pravilno tumacenje rezultata i izradu ciljanih
preporuka gnojidbe i meliorativnih mjera.



3. MATERIJALI Il METODE

3.1. Organizacija 1 provedba projekta

Projekt Kontrola plodnosti tla u Medimurskoj Zupaniji organiziran je kao partnerska suradnja
izmedu Zupanije, jedinica lokalne samouprave te poljoprivrednih proizvodaga. Zupanija je
odgovorna za koordinaciju, administraciju i provedbu projekta, dok jedinice lokalne
samouprave pruzaju logistiCku podrsku, identificiraju parcele i sudjeluju u financiranju.
Poljoprivredni proizvodaci stavljaju svoje poljoprivredne povrsine pod kontrolu plodnosti tla i
sudjeluju u sufinanciranju prema utvrdenom omjeru 40 : 40 : 20 (Zupanija : jedinice lokalne
samouprave : poljoprivredni proizvodaci).

Laboratorij je ovlaSten za sve metode od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
ribarstva Republike Hrvatske, ¢ime je osigurana kvaliteta 1 usporedivost podataka tijekom
cijelog trajanja projekta. Organizacijski okvir projekta omogucava standardizaciju uzorkovanja
1 obrade tla, te pravilnu evidenciju i pracenje rezultata, Sto je kljucno za dugorocno pracenje
plodnosti tla i izradu preporuka za odrzivo gospodarenje poljoprivrednim zemljistem.

3.2. Uzorkovanje tla

3.2.1. Vremenski okvir uzorkovanja

Uzorkovanje tla za potrebe projekta provedeno je tijekom razdoblja od 28. srpnja do 15.
prosinca 2025., kako bi se obuhvatile sve relevantne proizvodne faze i omogudéilo
reprezentativno prikazivanje stanja tla.

3.2.2. Dubina i nacin uzorkovanja
Za uzorkovanje tla koriStena je vlastita metoda, akreditirana prema HRN EN ISO/IEC 17025.
Dubina uzorkovanja ovisila je o vrsti usjeva:

- Ratarstvo: 0—-30 cm,

- Vocarstvo: 0-30 cm i 30-60 cm.

Uzoreci su prikupljani prema shemi:
- Parcela manja od 10 ha — prosje¢ni uzorak cijele parcele (z-shema),
- Parcela veca ili jednaka 10 ha — uzorkovanje po kontrolnim to¢kama.

Ova metodologija osigurava da svaki uzorak adekvatno reprezentira poljoprivrednu parcelu 1
omogucuje to¢ne usporedbe izmedu razli€itih tipova tla, parcela i godina uzorkovanja.

3.2.3. Broj uzoraka po op¢ini

Tijekom 2025. godine uzeto je ukupno 679 uzorak tla na podrucju Medimurske zupanije od 135
korisnika — poljoprivrednih proizvodaca, na ukupno 1065,13 ha obradivih povrsina. Uzorci su
rasporedeni po op¢inama i gradovima (Tablica 1.).



Broj Ukupna

Zupanija/ Grad/ Op¢ina Broj korisnika analiza povrina (ha)
Medimurska Zupanija 135 679 1065,13
Cakovec 12 104 180,47
Mursko Sredisce 1 5 12,25
Prelog 5 10 7,94
Belica 32 174 209,84
Dekanovec 1 2 0,79
Domasinec 8 59 131,34
Donja Dubrava 3 34 95,96
Gorican 3 7 6,46
Gornji Mihaljevec 12 35 53,43
Kotoriba 4 36 91,63
Mala Subotica 7 35 41,72
Nedelisce 4 12 16,91
Orehovica 24 85 119,43
Podturen 12 57 66,29
Sveti Martin na Muri 3 10 14,66
Sveta Marija 2 5 7,89
Vratisanec 2 9 8,12

Tablica 1. Pregled broja korisnika, analiza i povr§ina Medimurske Zupanije u 2025. godini

3.3. Laboratorijske analize

Laboratorijske analize tla provedene su u laboratoriju akreditiranom prema normi HRN EN
ISO/IEC 17025 i ovlastenom od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva
Republike Hrvatske za obavljanje analiza tla u svrhu pracenja stanja poljoprivrednog zemljista.
Primijenjene analiticke metode omogucuju pouzdano odredivanje osnovnih pokazatelja
kemijske plodnosti tla te usporedivost rezultata na godis$njoj 1 viSegodiSnjoj razini.

Reakcija tla odredivana je mjerenjem pH vrijednosti u vodi (pH H:0) i pH vrijednosti u 1
mol/L KCI (pH KCI) sukladno normi HRN EN ISO 10390, metodom akreditiranom prema
HRN EN ISO/IEC 17025. Dobivene pH vrijednosti koriste se za procjenu kiselosti ili alkalnosti
tla te za utvrdivanje potrebe za provodenjem mjera korekcije reakcije tla.

Sadrzaj humusa u tlu odreden je metodom sulfokromne oksidacije organske tvari, uz
spektrofotometrijsko odredivanje, ¢ime se dobiva procjena koli¢ine organske tvari kao
jednog od klju¢nih ¢imbenika plodnosti tla, strukture tla 1 kapaciteta zadrzavanja hraniva.
Sadrzaj lakopristupacnog fosfora odreden je u obliku P2Os nakon ekstrakcije AL otopinom
(Egner-Riehm metoda), uz spektrofotometrijsko odredivanje. Ova metoda omogucuje
procjenu opskrbljenosti tla fosforom dostupnim biljkama 1 predstavlja standard u
pedokemijskim istraZivanjima.

Sadrzaj lakopristupacnog kalija odreden je u obliku K20, takoder nakon ekstrakcije AL
otopinom, pri ¢emu je kolic¢ina kalija odredena plamenofotometrijskom metodom. Dobiveni
rezultati koriste se za procjenu opskrbljenosti tla kalijem i planiranje odgovarajuce gnojidbe.



Hidroliticka kiselost tla odredena je modificiranom metodom po Kappenu, primjenom
titracijske metode, Sto omogucuje procjenu potencijalne kiselosti tla i potrebe za provodenjem
meliorativnih mjera, osobito kalcizacije.

Sadrzaj karbonata u tlu odreden je volumetrijskom metodom, ¢ime se utvrduje prisutnost i
koli¢ina karbonata koji imaju znacajan utjecaj na reakciju tla, dostupnost hraniva i odabir
agrotehnickih mjera.

Primijenjene laboratorijske metode osiguravaju visoku razinu pouzdanosti rezultata te
predstavljaju stru¢nu podlogu za interpretaciju stanja plodnosti tla i izradu preporuka za odrzivo
gospodarenje poljoprivrednim zemljiStem.

3.4.Agronomsko znacenje analiziranih parametara

Reakcija tla (pH H:O i pH KCl) jedan je od najvaznijih pokazatelja plodnosti tla jer izravno
utjece na dostupnost biljnih hraniva, aktivnost mikroorganizama i razvoj korijenovog sustava.
Kisele reakcije tla mogu ograniciti dostupnost fosfora, kalcija i magnezija te povecati topljivost
potencijalno toksicnih elemenata, dok neutralne do blago kisele reakcije osiguravaju optimalne
uvjete za vecinu ratarskih 1 hortikulturnih kultura. Razlika izmedu pH H-O 1 pH KCI daje
dodatne informacije o stupnju kiselosti i zasi¢enosti tla bazama.

Sadrzaj humusa odraZava koli¢inu organske tvari u tlu, koja ima kljuénu ulogu u formiranju
stabilne strukture tla, povecanju kapaciteta tla za vodu i hraniva te u poticanju bioloske
aktivnosti. Tla s viS§im sadrzajem humusa otpornija su na degradacijske procese i omogucéuju
stabilnije prinose, dok nizak sadrzaj humusa zahtijeva primjenu mjera za povecanje organske
tvari u tlu.

Lakopristupa¢ni fosfor (P20s) esencijalno je hranivo vazno za razvoj korijenovog sustava,
cvjetanje 1 formiranje prinosa. Njegova pristupacnost u tlu snazno ovisi o reakciji tla, pri ¢emu
su kisele 1 alkalne reakcije esto povezane s njegovom smanjenom dostupnoscu. Odredivanje
sadrzaja fosfora omogucuje pravilno planiranje gnojidbe i1 sprjeavanje nedostatka ili
prekomjerne akumulacije u tlu.

Lakopristupacni kalij (K:O) ima vaznu ulogu u regulaciji vodnog reZima biljaka, otpornosti
na stresne uvjete 1 kvaliteti uroda. Kalij utjee na sintezu ugljikohidrata 1 povecava otpornost
biljaka na suSu, mraz i1 bolesti. Opskrbljenost tla kalijem uvelike ovisi o teksturi tla i
mineralnom sastavu, zbog ¢ega je njegovo redovito pracenje nuzno za odrzavanje plodnosti tla.
Hidroliticka kiselost predstavlja mjeru potencijalne kiselosti tla i ukazuje na koli¢inu kiselih
kationa vezanih u adsorpcijskom kompleksu tla. Ovaj parametar ima posebno znacenje pri
procjeni potrebe za kalcizacijom tla, jer omogucuje izracun koli¢ine sredstva za neutralizaciju
kiselosti 1 dugorocno poboljSanje kemijskih svojstava tla.

Sadrzaj karbonata utjeCe na reakciju tla, dostupnost hraniva i izbor gnojidbenih mjera.
Karbonatna tla ¢esto imaju povisene pH vrijednosti, Sto moze ograni€iti dostupnost fosfora i
mikroelemenata. Poznavanje sadrzaja karbonata vazno je za pravilno tumacenje rezultata pH
vrijednosti 1 prilagodbu agrotehni¢kih mjera specifi¢nim uvjetima tla.

3.5.Statisticke metode 1 klasifikacija rezultata

Dobiveni rezultati kemijskih analiza tla obradeni su primjenom osnovnih statistickih metoda.
Za svaki analizirani parametar izracunate su minimalne i maksimalne vrijednosti, aritmeticka
sredina te raspodjela uzoraka po unaprijed definiranim klasama. Statisti¢ka obrada podataka
omogucila je uvid u prostornu i vrijednosnu varijabilnost osnovnih pokazatelja plodnosti tla



unutar pojedinih jedinica lokalne samouprave, kao i na razini cjelokupnog istrazivanog
podrugja.

Rezultati analiza interpretirani su i klasificirani sukladno vaze¢im stru¢nim kriterijima
navedenima u Prilogu 22. — Tumacenje rezultata analiza za potrebe ispitivanja plodnosti
tla i granicne vrijednosti, Cime je osigurana usporedivost dobivenih podataka s ranijim
godinama provodenja projekta te s drugim sli¢nim istrazivanjima.

Reakecija tla odredena prema vrijednostima pH KCl razvrstana je u klase sukladno klasifikaciji
prema Thunu (1955.). Na temelju izmjerenih pH vrijednosti uzorci tla svrstani su u kategorije
od jako kisele do alkalne reakcije, Sto predstavlja osnovu za procjenu kemijskih ogranicenja u
tlu i potrebu za provodenjem mjera korekcije reakcije tla.

Sadrzaj humusa interpretiran je prema interpretacijskim vrijednostima humoznosti tla, pri ¢emu
su uzorci razvrstani u klase od ekstremno slabo humoznih do tresetnih tala. Ova klasifikacija
omogucuje procjenu razine organske tvari u tlu i daje osnovu za preporuke vezane uz
poboljsanje strukture tla i povecanje sadrzaja humusa primjenom odgovarajuéih agrotehnickih
mjera.

Opskrbljenost tla lakopristupa¢nim fosforom (P-Os) i kalijem (K:0), odredenih AL-metodom,
interpretirana je prema klasifikaciji Vukadinovié¢a i Loncari¢a. Uzorci su razvrstani u klase
vrlo slabe, slabe, dobre, bogate i vrlo bogate opskrbljenosti.

Pri tumacenju rezultata fosfora u obzir je uzeta reakcija tla (pH KCI), dok je kod interpretacije
sadrzaja kalija primijenjena klasifikacija prilagodena teksturi tla (tla lakSe, srednje teske i teske
teksture). Takav pristup omogucuje precizniju procjenu stvarne opskrbljenosti tla hranivima i
izradu ciljane preporuke gnojidbe.

Primjena navedenih statistickih i interpretacijskih metoda omogucdila je objektivnu procjenu
stanja plodnosti tla, identifikaciju ogranicavajucih ¢imbenika u poljoprivrednoj proizvodnji te
izradu stru¢no utemeljenih preporuka za odrzivo gospodarenje poljoprivrednim zemljiStem.

3.6.0graniCenja istraZivanja

Unato¢ primjeni standardiziranih i akreditiranih metoda uzorkovanja i laboratorijske analize,
rezultate ovog istrazivanja potrebno je tumaciti uz uvazavanje odredenih ograni¢enja. Kontrola
plodnosti tla provodi se na velikom 1 pedoloski heterogenom podrucju Medimurske Zupanije,
pri ¢emu su zastupljeni razli€iti tipovi tala, reljefni oblici 1 agroekoloski uvjeti, §to moze
uzrokovati izraZenu prostornu varijabilnost pojedinih pokazatelja plodnosti tla.

Broj 1 prostorni raspored uzoraka ovise o interesu 1 ukljucenosti poljoprivrednih proizvodaca te
o veli¢ini 1 strukturi poljoprivrednih parcela, zbog cega distribucija uzoraka po op¢inama i
godinama nije u potpunosti ujednacena. Posljedicno, zupanijski prosjeci pojedinih parametara
mogu varirati ovisno o udjelu uzoraka s odredenih pedoloskih podrucja.

Uzorkovanje tla provedeno je u razdoblju od sredine srpnja do sredine prosinca, §to obuhvaca
razlicite faze proizvodnog ciklusa i moZe utjecati na trenutnu raspoloZivost pojedinih hraniva u
tlu, osobito fosfora i kalija. Takoder, rezultati kemijskih analiza odraZavaju stanje tla u trenutku
uzorkovanja te ne uzimaju u obzir kratkorocne promjene uzrokovane neposrednom primjenom
gnojiva ili agrotehnickim zahvatima.

Unato¢ navedenim ogranicenjima, prikupljeni podaci predstavljaju pouzdanu i reprezentativnu
osnovu za pracenje dugorocnih trendova u plodnosti tla, identifikaciju glavnih ograni¢avajucih
¢imbenika u poljoprivrednoj proizvodnji te izradu stru¢nih preporuka za odrzivo gospodarenje
poljoprivrednim zemljistem na podru¢ju Medimurske Zupanije.
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4. REZULTATI

4.1. Reakcija tla (pH)

Reakcija tla jedan je od temeljnih pokazatelja kemijske plodnosti tla jer izravno utjece na
dostupnost biljnih hraniva, biolosku aktivnost tla, dinamiku hraniva te ucinkovitost
primijenjenih agrotehnic¢kih mjera. Na podruc¢ju Medimurske Zupanije reakcija tla u velikoj je
mjeri uvjetovana pedoloSkim znacajkama, kolicinom oborina, intenzitetom ispiranja baza te
dugogodisnjom praksom gnojidbe i kalcizacije.

4.1.1 Distribucija pH vrijednosti

Distribucija pH vrijednosti (pH KCI) u 2025. godini pokazuje da na podrucju Medimurske
zupanije prevladavaju kisela do slabo kisela tla, $to je u skladu s prirodnim pedogenetskim
procesima karakteristicnim za ovo podrucje. Najveéi udio uzoraka nalazi se u razredima Kkisele
reakcije tla (pH KCl 4,51-5,50) i slabo Kkisele reakcije tla (pH KCl1 5,51-6,50), dok je manji
udio uzoraka neutralne reakcije tla.

REAKCIJA TLA pH U KCI

W Jako kisela reakcija
m Kisela reakcija

m Slabo kisela reakcija
m Neutralna reakcija

m Blago alkalna reakcija

Grafikon 1. Reakcija tla (pH u KCI)

Prosje¢na vrijednost pH KCI u 2025. godini iznosi 5,32 Sto prema klasifikaciji reakcije tla
odgovara slabo kiseloj reakciji. Minimalne i maksimalne vrijednosti ukazuju na prisutnost kako
izrazito kiselih tala, tako i tala neutralne do slabo alkalne reakcije Sto potvrduje heterogenost
pedoloskih uvjeta unutar Zupanije.

Dobivena distribucija pH vrijednosti ima znacajne agronomske implikacije jer kisele reakcije
tla mogu ograniciti dostupnost fosfora, kalcija 1 magnezija, povecati topljivost aluminija te
smanjiti u¢inkovitost mineralnih gnojiva. Stoga reakcija tla i dalje predstavlja jedan od klju¢nih
ogranicavajuc¢ih ¢imbenika poljoprivredne proizvodnje na podru¢ju Medimurske Zupanije.

4.1.2. Prostorne razlike po opéinama

Analiza prostornih razlika u reakciji tla ukazuje na jasnu podjelu izmedu Gornjeg i Donjeg
Medimurja. U opcinama Gornjeg Medimurja, gdje prevladavaju lesivirana 1 lesivirano
pseudoglejna tla, ¢eS¢e su zabiljezene kisele reakcije tla. Takva tla razvijena su u uvjetima
povecane koli¢ine oborina i izrazenog ispiranja bazi¢nih kationa, §to dugoro¢no dovodi do
zakiseljavanja tla. Nasuprot tome, u Donjem Medimurju, osobito na podru¢jima uz rijeke Dravu
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1 Muru, gdje prevladavaju aluvijalna i djelomi¢no karbonatna tla, ¢eS¢e su zabiljeZene
neutralne do slabo alkalne reakcije tla. Ove razlike rezultat su kako mati¢nog supstrata, tako
1 povoljnijih kemijskih svojstava tla s ve¢om zasi¢enoS¢u bazama.

SREDNJA VRIJEDNOST pH u KCI

7,5 pH

6,5 pH

5,5 pH

4,5 pH

3,5 pH

2,5 pH

HJako kisela reakcija & Kisela reakcija & Slabo kisela reakcija & Neutralna reakcija & Alkalna reakcija

Grafikon 2. Srednje vrijednosti pH (KCI) po JLS

Pri tumacenju prostornih razlika naglasava se da rezultati za opéine s manje od Sest
analiziranih uzoraka nisu korisSteni za donoSenje zakljucaka, buduci da takav broj uzoraka
ne osigurava reprezentativnost. Dugoro¢na analiza (2014.-2025.) pokazuje blagi, ali postojan
trend povecanja pH vrijednosti, Sto upucuje na postupnu primjenu mjera korekcije reakcije
tla, ponajprije kalcizacije, i vecu svijest proizvodaca o vaznosti pravilnog gospodarenja tlom.

Srednje vrijednosti pH u KCl-u kroz godine

Grafikon 3. Usporedba vrijednosti pH (KCI) po JLS 2016.-2024. naspram 2025. godine
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4.2. Sadrzaj humusa u tlu

Sadrzaj humusa jedan je od najvaznijih pokazatelja bioloske i kemijske kvalitete tla jer utjece
na strukturu tla, vodozra¢ne odnose, kapacitet zadrzavanja hraniva i otpornost tla na
degradacijske procese. Dugoro¢no pra¢enje humoznosti tla klju¢no je za procjenu odrzivosti
poljoprivredne proizvodnje.

4.2.1. Kategorije opskrbljenosti

Prema interpretacijskim vrijednostima humoznosti tla, veéina uzoraka analiziranih u 2025.
godini svrstana je u kategorije srednje humoznih (2,01-3,00 %) i dosta humoznih tala (3,01-
5,00 %). Slabo humozna tla zastupljena su u manjem udjelu, dok su vrlo slabo humozna tla
rijetka 1 prostorno ogranicena.

SADRZAJ HUMUSA U TLU

m Slabo humozno 1,0%-2,0%

m Umjereno humozno 2,1%-

3,0%

m Dosta humozno 3,1%-5,0%

m Jako humozno 5,1%

Grafikon 4. Sadrzaj humusa u tlu

ProsjeCan sadrzaj humusa na razini Medimurske Zupanije u 2025. godini iznosi 2,88 %, Sto
ukazuje na relativno povoljno stanje organske tvari u tlu u usporedbi s ranijim razdobljima
provedbe projekta. Varijabilnost sadrZaja humusa izrazenija je u odnosu na pH vrijednosti, §to
je posljedica razlika u tipu tla, nacinu obrade, koriStenju organskih gnojiva i prisutnosti
viSegodi$njih kultura.

SREDNJA VRIJEDNOST HUMUSA (%)
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Grafikon 5. Srednje vrijednosti humusa (%) po JLS
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4.2.2. Dugorocni trendovi (2014.-2025.)

Analiza dugoro¢nih podataka od pocetka provedbe projekta 2014. godine do 2025. godine
ukazuje na postupan i uglavnom kontinuiran porast prosjecnog sadrzaja humusa u tlu na
podru¢ju Medimurske Zupanije. Posebno izraZzen porast zabiljezen je nakon 2018. godine, $to
se moze povezati s veCom primjenom organskih gnojiva, zaoravanjem biljnih ostataka,
smanjenjem intenziteta obrade tla te opcenito pove¢anom primjenom mjera usmjerenih na
ocuvanje organske tvari.

Srednje vrijednosti humusa kroz godine

03 =
a7 AN AR
2,06 355 2,04 3,56 2,06 2,12 2,01
\& e Y7 2,98 3,16 3 99 2,87 \
2,43 2,46 ’ 291 2,45
1,89 1,97 ’ 2,09 1,99 1,91

Grafikon 6. Usporedba sadrzaja humusa u tlu (%) po JLS 2016.-2024. naspram 2025. godine

U 2025. godini prosjecne vrijednosti humusa vise su u odnosu na visegodisnji prosjek, §to
potvrduje pozitivan trend poboljSanja organske tvari i dugorocne plodnosti tla. Kod
jedinica lokalne samouprave s manjim brojem uzoraka rezultati nisu koriSteni za analizu
trendova, u skladu s metodoloskim ograni¢enjima projekta.

4.3. Opskrbljenost tla fosforom

Fosfor je jedno od kljuénih biljnih hraniva, ali ujedno i element ¢ija je dostupnost biljkama
snazno uvjetovana reakcijom tla, sadrzajem karbonata, tipom tla i dugogodiSnjom praksom
gnojidbe. Na podru¢ju Medimurske zupanije opskrbljenost tla fosforom pokazuje znacajnu
prostornu i vrijednosnu varijabilnost, Sto je posljedica heterogenih pedoloskih uvjeta, razlika u
intenzitetu poljoprivredne proizvodnje te razliCitih pristupa gnojidbi na razini gospodarstava.
4.3.1. Raspon vrijednosti

Analiza sadrzaja lakopristupacnog fosfora (P.Os), odredenog AL-metodom, u 2025. godini
pokazuje Sirok raspon izmjerenih vrijednosti, od vrlo niskih do vrlo visokih koncentracija.
Takav raspon ukazuje na neujednacenu opskrbljenost tala fosforom na razini zupanije, ali 1 na
razini pojedinih op¢ina i proizvodnih parcela.
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SREDNIJE VRIJEDNOSTI FOSFORA U TLU

40 mg/100g
35 mg/100g
30 mg/100g
25 mg/100g
20 mg/100g
15 mg/100g
10 mg/100g

5 mg/100g

0 mg/100g

B P205 (mg/100g)

Grafikon 7. Srednje vrijednosti opskrbljenosti fosfora (P,Os)

Nize vrijednosti fosfora ¢eSce su zabiljeZene na kiselim, lesiviranim i pseudoglejnim tlima, gdje
zbog kisele reakcije tla dolazi do vezanja fosfora u oblike slabo dostupne biljkama. U takvim
uvjetima, ¢ak i pri redovitoj gnojidbi, ucinkovitost fosfornih gnojiva moZze biti smanjena,
osobito ako se ne provode mjere korekcije reakcije tla.

Vise vrijednosti fosfora zabiljeZzene su uglavnom na intenzivnije koriStenim poljoprivrednim
povrSinama, osobito u blizini veéih proizvodnih centara i na parcelama s dugogodiSnjom
primjenom mineralnih i organskih fosfornih gnojiva. U pojedinim slucajevima utvrdene su i
vrlo visoke vrijednosti fosfora, §to upucuje na dugotrajnu neracionalnu gnojidbu i potencijalni
rizik od nakupljanja fosfora u tlu.

4.3.2. Udio tala s niskom, srednjom i visokom opskrbljenoscu

Prema vaZe¢im interpretacijskim kriterijima, najvec¢i udio uzoraka tla u 2025. godini svrstava
se u kategorije slabo do dobro opskrbljenih tala fosforom, dok je manji udio uzoraka u kategoriji
vrlo slabo ili vrlo bogato opskrbljenih tala. Takva raspodjela ukazuje na to da velik dio
poljoprivrednih povrSina zahtijeva ciljanu 1 prilagodenu gnojidbu fosforom, temeljenu na
rezultatima kemijskih analiza tla.
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Razina opskrbljenosti fosforom prema klasama

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

MZ 2025

MZ 2016-2025
Cakovec

Mursko Sredisce
Prelog

Belica

Dekanovec
Domasinec

Donja Dubrava
Goric¢an

Gornji Mihaljevec
Kotoriba

Mala Subotica
Nedelisce
Orehovica
Podturen

Sv. Martin na Muri

Sv. Marija

VratiSanec

B Vrlo slabo opskrbljeno (A klasa) ® Slabo opskrbljeno (B klasa)
1 Dobro opskrbljeno (C klasa) M Bogato opskrbljeno (D klasa)

B Vrlo bogato opskrbljeno (E klasa)

Grafikon 8. Razina opskrbljenosti fosforom prema klasama (Vukadinovi¢ i Loncari¢)

Tla s vrlo niskom opskrbljenosc¢u fosforom predstavljaju ogranicavajuéi ¢imbenik za postizanje
stabilnih prinosa, osobito u pocetnim fazama rasta biljaka kada je fosfor kljucan za razvoj
korijenovog sustava. S druge strane, tla s vrlo visokom opskrbljeno$¢u fosforom ne zahtijevaju
dodatnu gnojidbu fosforom u krac¢em ili srednjem razdoblju, ve¢ je naglasak potrebno staviti na
odrZavanje postojeceg stanja i sprjeCavanje daljnjeg nakupljanja.

Pri tumacenju rezultata naglaSava se da podaci za op¢ine s manje od Sest analiziranih uzoraka

nisu koriSteni za donoSenje zakljuaka, budu¢i da ne osiguravaju dovoljnu razinu
reprezentativnosti.
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4.4. Opskrbljenost tla kalijem

Kalij ima klju¢nu ulogu u regulaciji vodnog rezima biljaka, otpornosti na stresne uvjete te
kvaliteti prinosa. Za razliku od fosfora, kalij je u vecini tala Medimurske zZupanije prirodno
bolje zastupljen, §to je povezano s mineralnim sastavom tla i mati¢nim supstratom.

4.4.1. Raspon vrijednosti

Rezultati analiza u 2025. godini pokazuju da je raspon vrijednosti lakopristupacnog kalija
(K20), odredenog AL-metodom, uzeg raspona u usporedbi s fosforom, $to upucuje na stabilniju
opskrbljenost tala kalijem. Vecina izmjerenih vrijednosti nalazi se u rasponu koji odgovara
srednjoj do dobroj opskrbljenosti tla.

SREDNIJE VRIJEDNOSTI KALUJA U TLU

30 mg/100g

25 mg/100g

20 mg/100g

15 mg/100g

10 mg/100g

5 mg/100g

0 mg/100g

m K20 ( mg/100g)

Grafikon 9. Srednje vrijednosti opskrbljenosti kalija gnojidbom (K,O)

Nize vrijednosti kalija povremeno su zabiljeZzene na lakSim tlima, osobito pjeskovitim i
pjeskovito-ilovastim tlima, gdje je zbog slabijeg kapaciteta zadrzavanja hraniva povecéan rizik
od ispiranja kalija. Suprotno tome, visi sadrzaji kalija ¢eS¢i su na tlima srednje teSke i teSke
teksture, koja imaju veci kapacitet vezanja kalija u adsorpcijskom kompleksu.

4.4.2. Udio tala s niskom, srednjom i visokom opskrbljeno$¢u

Prema klasifikaciji opskrbljenosti, najve¢i udio uzoraka u 2025. godini svrstava se u kategorije
dobro 1 bogato opskrbljenih tala kalijem, dok je udio tala slabo opskrbljenih kalijem relativno
nizak. Takva raspodjela omogucuje stabilnu opskrbu biljaka kalijem u vecini proizvodnih
sustava, no ne iskljucuje potrebu za redovitim pracenjem stanja, osobito na tlima sklonima
ispiranju.
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Razina opskrbljenosti kalija prema klasama
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Grafikon 10. Razina opskrbljenosti kalijem prema klasama (Vukadinovi¢ i Loncaric)

Za tla s dobrom i bogatom opskrbljenos¢u kalijem preporucuje se odrzavajuca gnojidba,
prilagodena planiranim prinosima i vrsti uzgojene kulture. Na tlima s nizom opskrbljenos¢u
kalijem nuzno je provoditi korektivnu gnojidbu, osobito u proizvodnji kultura osjetljivih na
nedostatak kalija.

Kao i kod ostalih parametara, rezultati za jedinice lokalne samouprave s manjim brojem uzoraka
nisu koristeni za donosenje op¢ih zakljucaka o stanju opskrbljenosti tla kalijem.
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5. RASPRAVA

5.1. Tumacenje rezultata za 2025. godinu

Rezultati projekta Kontrola plodnosti tla Medimurske zupanije za 2025. godinu pruzaju cjelovit
uvid u trenutno stanje kemijske plodnosti poljoprivrednih tala, ali i u smjer promjena koje se
dogadaju kroz dugogodisnje pracenje od 2014. godine. Podaci potvrduju da su osnovni
problemi plodnosti tla u Medimurskoj Zupaniji i dalje vezani uz reakciju tla (kiselost) te
neravnomjernu opskrbljenost fosforom, dok se u pogledu sadrzaja humusa i opskrbljenosti
kalijem mogu uociti povoljniji trendovi.

Zupanija/ Grad/

P20Os K20 Humus Broj

pH (KCl)  pH(H:0) (mg/100g) (mg/100g) % uzoraka

Opcina

Medimurska

Subaniia 5,32 6,28 22,52 20,26 2,88 679
Cakovec 5,71 6,61 24,75 21,05 3,39 104
Mursko Sredisce 4,60 5,54 11,22 27,06 2,06 5
Prelog 6,03 6,83 18,09 16,94 3,76 10
Belica 4,26 5,32 26,94 22,80 2,04 174
Dekanovec 4,62 6,14 2,69 9,04 4,03 2
Domasinec 5,07 6,10 12,85 13,37 3,69 8
Donja Dubrava 6,73 7,48 35,65 15,44 3,49 34
Gorican 6,36 7,12 25,01 14,49 3,19 7
Gornji Mihaljevec 5,21 6,18 21,17 22,91 2,47 35
Kotoriba 5,65 6,67 13,26 15,84 3,03 36
Mala Subotica 5,73 6,65 23,71 25,88 3,51 35
Nedelisée 6,79 7,51 23,64 20,33 3,50 12
Orehovica 6,88 7,64 28,77 20,04 3,40 85
Podturen 4,37 5,46 11,21 22,21 2,06 57
Sveti Martinna 5,62 8,65 15,91 2,12 10
Muri
Sveta Marija 5,47 6,72 5,01 12,87 5,05 5
VratiSanec 4,31 5,48 13,06 16,09 2,01 9

Tablica 2. Prosjek rezultata kemijskih analiza za Medimursku zupaniju u 2025. godini

Utvrdena reakcija tla u 2025. godini pokazuje na to da na velikom dijelu poljoprivrednih
povrSina i dalje prevladavaju kisela tla, S§to nepovoljno utjeCe na dostupnost hraniva i
ucinkovitost gnojidbe. lako je dugoro¢no zabiljezen blagi porast pH vrijednosti, osobito u
odnosu na pocetne godine provedbe projekta, taj porast jos uvijek nije dovoljan da bi se kiselost
tla smatrala rijeSenim problemom. Posebno su ugrozena lesivirana i pseudoglejna tla, gdje
kombinacija povecane koliine oborina, ispiranja bazi¢nih kationa i intenzivne poljoprivredne
proizvodnje pogoduje trajnom zakiseljavanju tla.

Sadrzaj humusa u tlu u 2025. godini pokazuje znacajno povoljnije stanje u usporedbi s
pocetkom projekta. Prosjecne vrijednosti humusa svrstavaju vecéinu tala u kategoriju srednje do
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dosta humoznih, $to ukazuje na poboljsanje strukture tla, kapaciteta zadrzavanja vode 1 hraniva
te opce otpornosti tla na degradacijske procese. Ovaj trend posebno je vazan u kontekstu
klimatskih promjena i sve ¢es¢ih suSnih razdoblja, jer humus ima klju¢nu ulogu u stabilizaciji
proizvodnje.

Opskrbljenost tla fosforom u 2025. godini pokazuje izrazenu prostornu i vrijednosnu
neujednacenost. Dok su neka tla i dalje slabo opskrbljena fosforom, osobito na kiselim tlima
gdje je njegova dostupnost ograni¢ena, na drugim lokacijama zabiljeZene su poviSene, pa i vrlo
visoke koncentracije fosfora, §to upucuje na dugotrajnu neracionalnu gnojidbu.

Za razliku od fosfora, opskrbljenost tla kalijem u 2025. godini moZe se ocijeniti relativno
povoljnom. Vecina tala pokazuje dobru ili bogatu opskrbljenost kalijem, $to je rezultat
prirodnih zaliha kalija u tlu, ali i dugogodisnje primjene kalijevih gnojiva. Ipak, na lak§im tlima
i tlima sklonima ispiranju kalija potrebno je i dalje provoditi redovito pracenje kako bi se
sprijecio eventualni pad opskrbljenosti.

5.2. Usporedba s prethodnim razdobljima (2014.-2025.)

Usporedba rezultata iz 2025. godine s podacima prikupljenima od pocetka provedbe projekta
2014. godine omogucuje pouzdanu procjenu dugoroc¢nih trendova u plodnosti tla Medimurske
zupanije. Dugorocni podaci jasno ukazuju na postupno poboljSanje sadrzaja humusa, Sto
predstavlja jedan od najznacajnijih pozitivnih ishoda projekta. Ovaj trend moze se povezati s
povecanom primjenom organskih gnojiva, boljim upravljanjem biljnim ostacima te veCom
svijeSc¢u poljoprivrednih proizvodaca o vaznosti organske tvari u tlu.

. P20Os K20 Broj
Godina pH (KCI)  pH(H20) (mg/100g) (mg/100g) Humus % uzoraka
2018 4,83 6,12 11,18 21,02 2,05 365
2019 4,73 5,91 24,47 18,37 2,33 372
2020 5,49 6,66 26,02 15,28 2,58 733
2021 4,75 5,98 23,39 16,46 2,27 488
2022 4,95 6,16 21,31 19,12 2,22 551
2023 5,17 6,38 26,63 18,86 2,29 401
2024 5,22 6,17 25,24 20,56 2,75 551
2025 5,32 6,28 22,52 20,26 2,88 679
2016-2025 5,06 6,21 22,60 18,74 2,42 4140

Tablica 3. Prosjek rezultata kemijskih analiza za Medimursku zupaniju od 2016. do 2025. godine

Trend promjena pH vrijednosti tla znatno je sporiji i umjereniji. lako je zabiljeZen blagi porast
prosjecnih pH vrijednosti, kiselost tla 1 dalje ostaje izraZen problem na velikom dijelu povrSina.
To potvrduje da se mjere kalcizacije jos uvijek ne provode u dovoljnom opsegu ili se provode
neredovito, Cesto bez prethodne analize tla. Dugoro¢ni podaci upucuju na potrebu sustavnijeg
pristupa korekciji reakcije tla.

U pogledu fosfora, visSegodi$nji rezultati pokazuju da se raspodjela opskrbljenosti tla nije
znacajno promijenila, §to upucuje na kontinuirani problem neuravnotezene gnojidbe. Dok se na
pojedinim parcelama biljezi dugotrajni manjak fosfora, na drugima dolazi do njegovog
nakupljanja, §to dugorocno moze imati negativne agronomske i okoli$ne posljedice.
Opskrbljenost kalijem kroz promatrano razdoblje pokazuje najvecu stabilnost, uz manja
kolebanja ovisno o teksturi tla 1 intenzitetu proizvodnje. Ovakav trend potvrduje da se kalij u
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pravilu primjenjuje racionalnije u odnosu na fosfor, ali i da prirodne zalihe tla imaju znacajnu
ulogu u odrzavanju opskrbljenosti.

5.3. Utjecaj tipa tla i poljoprivredne prakse na rezultate

Rezultati projekta jasno pokazuju da su tip tla i poljoprivredna praksa klju¢ni ¢imbenici koji
odreduju stanje plodnosti tla. Lesivirana i1 pseudoglejna tla pokazuju vecu sklonost
zakiseljavanju 1 nizim sadrzajima fosfora, dok aluvijalna i eutri¢na tla u pravilu imaju povoljniju
reakciju tla i visi sadrzaj humusa.

Intenzitet obrade, izbor kultura, primjena mineralnih i1 organskih gnojiva te provodenje
meliorativnih mjera izravno se odrazavaju na rezultate kemijskih analiza tla. Gospodarstva koja
redovito provode analizu tla i prilagodavaju gnojidbu dobivenim rezultatima u pravilu postizu
povoljnije vrijednosti pH, humusa i opskrbljenosti hranivima.

S druge strane, nedostatak planirane gnojidbe 1 izostanak korektivnih mjera dovode do daljnje
degradacije tla, osobito u pogledu kiselosti i dostupnosti fosfora. Stoga rezultati projekta
dodatno potvrduju vaznost kontinuiranog prac¢enja plodnosti tla i individualnog pristupa svakoj
proizvodnoj parceli.
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6. PREPORUKE ZA GOSPODARENJE TLOM

Na temelju rezultata kemijskih analiza tla za 2025. godinu, dugoro¢nih trendova prac¢enih od
2014. godine te uocenih prostornih razlika u plodnosti tla, u nastavku se iznose preporuke za
unapredenje gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem na podruc¢ju Medimurske Zupanije.
Preporuke su usmjerene na dugoro¢no ocuvanje plodnosti tla, povecanje uc¢inkovitosti gnojidbe
te smanjenje negativnih utjecaja na okolis.

6.1. Korekcija reakcije tla (kalcizacija)

S obzirom na ¢injenicu da na podru¢ju Medimurske zupanije i dalje prevladavaju kisela do
slabo kisela tla, korekcija reakcije tla predstavlja jednu od najvaznijih mjera za unapredenje
plodnosti tla. Kiselost tla negativno utjee na dostupnost fosfora, kalcija i magnezija, povecava
topljivost aluminija te smanjuje ucinkovitost primijenjenih mineralnih gnojiva.

Preporucuje se:
« redovito provodenje kalcizacije kiselih tala, osobito na tlima s pH KCI nizim od 5,5,
* odredivanje potrebne koli¢ine kalcizacijskog sredstva na temelju pH vrijednosti i
hidroliticke kiselosti tla, a ne prema opéim procjenama,
* primjena kalcizacijskih materijala (vapnenac, dolomit i dr.) u razdobljima povoljnim
za inkorporaciju u tlo,
» provodenje kalcizacije kao dugorotne mjere, uz ponavljanje u visegodi$njim
intervalima, ovisno o tipu tla i intenzitetu ispiranja baza.
Posebnu paznju potrebno je posvetiti lesiviranim i pseudoglejnim tlima, koja su zbog svojih
pedoloskih znacajki izrazito sklona zakiseljavanju.

6.2. Unapredenje sadrZaja humusa 1 organske tvari

Pozitivan trend porasta sadrzaja humusa u tlu, zabiljezen u dugoro¢nom razdoblju, potrebno je
dodatno poticati i odrZavati. Organska tvar u tlu ima klju¢nu ulogu u poboljSanju strukture tla,
povecanju kapaciteta zadrZzavanja vode 1 hraniva te otpornosti tla na degradacijske procese.

Preporucuje se:
« redovita primjena organskih gnojiva (stajski gnoj, kompost, digestat) u koli¢inama
prilagodenima tipu tla 1 kulturi,
* zaoravanje zetvenih 1 biljnih ostataka gdje god je to moguce,
* uvodenje 1 odrzavanje plodoreda, osobito s uklju¢enim leguminozama,
* smanjenje intenziteta obrade tla, osobito na tlima sklonima degradaciji strukture,
* izbjegavanje spaljivanja biljnih ostataka 1 nepotrebnog uklanjanja organske mase s
parcela.
Ove mjere posebno su vazne u kontekstu klimatskih promjena, jer povecan sadrzaj humusa
doprinosi stabilnosti prinosa u uvjetima suse i ekstremnih oborina.
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6.3. Racionalna gnojidba fosforom

Rezultati analiza za 2025. godinu pokazuju izraZzenu neujednacenost opskrbljenosti tla
fosforom, od vrlo niske do vrlo visoke. Takvo stanje zahtijeva individualni pristup gnojidbi,
temeljen iskljucivo na rezultatima kemijskih analiza tla.

Preporucuje se:
* provodenje gnojidbe fosforom iskljucivo prema rezultatima analize tla,
* korektivna gnojidba na tlima slabo i vrlo slabo opskrbljenima fosforom,
* izbjegavanje daljnje gnojidbe fosforom na tlima bogato i vrlo bogato opskrbljenima
fosforom,
* posebna paznja na kiselim tlima, gdje je dostupnost fosfora ogranic¢ena, uz istodobnu
korekciju reakcije tla.
Cilj ovih mjera je postizanje optimalne opskrbljenosti fosforom, uz sprjeavanje nepotrebnog
nakupljanja fosfora u tlu i moguc¢ih negativnih utjecaja na okolis.

6.4. Odrzavanje 1 optimizacija opskrbljenosti kalijem

Opskrbljenost tla kalijem na podruc¢ju Medimurske zupanije u 2025. godini moze se ocijeniti
uglavnom povoljnom, no to ne iskljucuje potrebu za redovitim pra¢enjem i prilagodbom
gnojidbe.

Preporucuje se:
 provodenje odrzavajuce gnojidbe kalijem na srednje, dobro i bogato opskrbljenim
tlima,
* korektivna gnojidba na tlima s niskom opskrbljeno$¢u kalijem, osobito na lakSim
tlima,
* prilagodba koli¢ina kalija na temelju planiranih prinosa i potreba uzgajanih kultura,
* redovito pracenje stanja kalija na tlima sklonima ispiranju.

6.5. Kontinuirano prac¢enje plodnosti tla

Projekt Kontrola plodnosti tla pokazao se kao izuzetno vrijedan alat za pracenje stanja tla i
donosenje stru¢nih odluka. Kontinuitet provedbe projekta kljucan je za pravodobno uocavanje
promjena i prilagodbu mjera gospodarenja.

Preporucuje se:
* nastavak provedbe projekta na razini cijele Medimurske Zupanije,
» ukljucivanje Sto veceg broja poljoprivrednih proizvodaca,
* redovito ponavljanje analiza na istim parcelama radi pracenja trendova,
* jacanje savjetodavne uloge projekta u planiranju gnojidbe 1 meliorativnih mjera.
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7. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata projekta Kontrola plodnosti tla Medimurske Zupanije za 2025. godinu,
kao 1 analize dugoro¢nih podataka prikupljenih od pocetka provedbe projekta 2014. godine,
mogu se donijeti sljedeci zakljucci o stanju kemijske plodnosti poljoprivrednih tala na podruc¢ju
Zupanije.

* Projekt Kontrola plodnosti tla pokazao se kao vaZan i pouzdan alat za sustavno pracenje
stanja poljoprivrednog zemljiSta u Medimurskoj Zupaniji. Kontinuirana provedba projekta
omogucila je stvaranje vrijedne baze podataka koja pruza uvid u prostorne razlike i dugoro¢ne
trendove promjena plodnosti tla.

* Reakcija tla na podru¢ju Medimurske Zupanije u 2025. godini i dalje je pretezito kisela do
slabo Kkisela, Sto predstavlja jedan od glavnih ograni¢avaju¢ih Cimbenika poljoprivredne
proizvodnje. lako je u dugorocnom razdoblju zabiljezen blagi porast pH vrijednosti, kiselost tla
1 dalje zahtijeva sustavno provodenje mjera korekcije, osobito na lesiviranim 1 pseudoglejnim
tlima.

* Dugorocna analiza sadrzaja humusa ukazuje na znacajno poboljSanje stanja organske tvari
u tlu u odnosu na pocetne godine projekta. Vecina tala u 2025. godini svrstana je u kategorije
srednje do dosta humoznih, $to predstavlja povoljan preduvjet za stabilnu i odrzivu
poljoprivrednu proizvodnju. Ovaj pozitivan trend potvrduje ucinkovitost primijenjenih
agrotehnickih mjera i povecanu svijest poljoprivrednih proizvodaca o vaznosti organske tvari
u tlu.

* Opskrbljenost tla fosforom pokazuje izraZenu prostornu i vrijednosnu neujednacenost, Sto
ukazuje na potrebu individualnog pristupa gnojidbi. Dok su pojedina tla i dalje slabo
opskrbljena fosforom, na drugim lokacijama zabiljezene su poviSene i vrlo visoke koncentracije
fosfora, $to upucuje na dugotrajnu neracionalnu gnojidbu. Ovakvo stanje zahtijeva dosljednu
primjenu gnojidbe temeljene na rezultatima analiza tla.

* Opskrbljenost tla kalijem u 2025. godini moZe se ocijeniti uglavnom povoljnom, s
prevladavaju¢im udjelom tala srednje do dobro opskrbljenih kalijem. Stabilnost opskrbljenosti
kalijem rezultat je prirodnih svojstava tla, ali i dugogodisnje primjene kalijevih gnojiva. Unato¢
tome, na lakSim tlima i tlima sklonima ispiranju nuZno je nastaviti redovito pracenje stanja.
 Rezultati projekta jasno potvrduju da su tip tla, reakcija tla i primijenjene poljoprivredne
prakse klju¢ni ¢imbenici koji odreduju stanje plodnosti tla. Gospodarstva koja redovito
provode analize tla i prilagodavaju gnojidbu dobivenim rezultatima u pravilu postizu povoljnije
vrijednosti pH, humusa i1 opskrbljenosti hranivima.

* Projekt Kontrola plodnosti tla ima znacajnu ulogu u planiranju odrZivog gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem, oCuvanju prirodnih resursa i smanjenju negativnih utjecaja
poljoprivrede na okoliS. Nastavak 1 daljnje unapredenje projekta od iznimne su vaznosti za
budu¢i razvoj poljoprivrede u Medimurskoj Zupaniji.

Zakljucno, rezultati za 2025. godinu potvrduju potrebu za kontinuiranim pracenjem
plodnosti tla, sustavnom primjenom meliorativnih mjera i individualnim pristupom svakoj
proizvodnoj parceli. Projekt Kontrola plodnosti tla ostaje klju¢na stru¢na podloga za donosenje
odluka i provedbu mjera usmjerenih na dugoro¢no ocuvanje i unapredenje poljoprivrednog
zemljiSta u Medimurskoj zupaniji.

Labosan d.o.o.

Damir Baoti¢ mag.ing.

Laboratorij za analizu tla i
biljnog materijala Virovitica

—
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8. PRILOZI

Prilog 1. Analizirane povrSine u Medimurskoj zupaniji za 2025. godinu
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Prilog 2. Vrijednost pH u KCl u Medimurskoj zupaniji u 2025. godini (Donja Dubrava, Donji Vidovec, Kotoriba, Prelog, Sveta Marija)
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Prilog 3.

Vrijednost pH u KCl u Medimurskoj zupaniji u 2025. godini (Dekanovec, Domasinec, Donji Kraljevec, Gorican)




Prilog 4. Vrijednost pH u KC1 u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Cakovec, Mala Subotica, Nedeli$¢e, Orehovica, Pribislavec,
Strahoninec)

UG JURAJ A
BREGLI

B

SENKOVEE
BERIBIS IFAVEG

DONJI

STHRAHANINEE

~

OREHOV] AN
- |




Prilog 5. Vrijednost pH u KCIl u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Mursko Sredice, Selnica, Sveti Martin na Muri, Strigova)
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Prilog 6. Vrijednost pH u KC1 u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Belica, Gornji Mihaljevec, Podturen, Sveti Juraj na Bregu, Senkovec,
VratiSinec)
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Prilog 7. Vrijednost humusa (%) u Medimurskoj zupaniji u 2025. godini (Donja Dubrava, Donji Vidovec, Kotoriba, Prelog, Sveta Marija)
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Prilog 8.

Vrijednost humusa (%) u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Dekanovec, Domasinec, Donji Kraljevec, Gori¢an)
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Prilog 9. Vrijednost humusa (%) u Medimurskoj Zzupaniji u 2025. godini (Cakovec, Mala Subotica, Nedelis¢e, Orehovica, Pribislavec,
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Prilog 10. Vrijednost humusa (%) u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Mursko Sredi$ée, Selnica, Sveti Martin na Muri, Strigova)
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Prilog 11. Vrijednost humusa (%) u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Belica, Gornji Mihaljevec, Podturen, Sveti Juraj na Bregu, Senkovec,
VratiSinec)
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Prilog 12. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog fosfora u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Donja Dubrava, Donji Vidovec, Kotoriba,
Prelog, Sveta Marija)
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Prilog 13. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog fosfora u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Dekanovec, DomasSinec, Donji Kraljevec,
Gorican)




Prilog 14. Klase opskrbljenosti lakopristupaénog fosfora u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Cakovec, Mala Subotica, Nedelisée,
Orehovica, Pribislavec, Strahoninec)
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Prilog 15. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog fosfora u Medimurskoj zupaniji u 2025. godini (Mursko SrediSc¢e, Selnica, Sveti Martin na
Muri, Strigova)
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Prilog 16. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog fosfora u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Belica, Gornji Mihaljevec, Podturen, Sveti
Juraj na Bregu, Senkovec, VratiSinec)
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Prilog 17. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog kalija u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Donja Dubrava, Donji Vidovec, Kotoriba,
Prelog, Sveta Marija)
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Prilog 18. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog kalija u Medimurskoj zupaniji u 2025. godini (Dekanovec, Domasinec, Donji Kraljevec,
Gorican)




Prilog 19. Klase opskrbljenosti lakopristupaénog kalija u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Cakovec, Mala Subotica, Nedeli§ée, Orehovica,
Pribislavec, Strahoninec)
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Prilog 20. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog kalija u Medimurskoj zupaniji u 2025. godini (Mursko Sredis¢e, Selnica, Sveti Martin na Muri,
Strigova)
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Prilog 21. Klase opskrbljenosti lakopristupacnog kalija u Medimurskoj Zupaniji u 2025. godini (Belica, Gornji Mihaljevec, Podturen, Sveti Juraj
na Bregu, Senkovec, VratiSinec)




Prilog 22. Tumacenje rezultata analiza za potrebe ispitivanja plodnosti tla i grani¢ne vrijednosti

Reakcija tla pH KCI (klasifikacija prema Thun-u, 1955.)

Karegorija pH (KCIl) Opis
A <4,50 Jako kisela reakcija
4,51-5,50 Kisela reakcija
C 5,51-6,50 Slabo kisela reakcija
D 6,51-7,20 Neutralna reakcija
E >7,21 Alkalna reakcija

Interpretacijske vrijednosti za humoznost tla

Vrijednost humusa (%)

Opis

<0,5 Ekstremno slabo humozno tlo
0,51-1,00 Vrlo slabo humozno tlo
1,01-2,00 Slabo humozno tlo
2,01-3,00 Srednje humozno tlo
3,01-5,00 Dosta humozno tlo
5,01-10,00 Jako humozno tlo
10,01-30,00 Vrlo jako humozno tlo
>30,01 Tresetno tlo

Interpretacijske vrijednosti za sadrzaj lako pristupacnog fosfora i kalija po AL-metodi (klasifikacija prema Vukadinovicu i Loncariéu)

mg P20su 100g tla

mg K20 u 100 g tla

Klasa opskrbljenosti H>6 Tlo lakse Tlo srednje teske Tlo teske
pH <6 (KCI) lZKC]) teksture tekstljn'e teksture
A Vrlo slabo opskrbljeno <§,00 <5,00 <6,00 <§,00 <10,00
B Slabo opskrbljeno 8,01-16,00 5,01-12,00 6,01-12,00 8,01-14,00 10,01-16,01
C Dobro opskrbljeno 16,01-25,00 12,01-20,00 12,01-24,00 14,01-28,00 16,01-32,00
D Bogato opskrbljeno 25,01-45,00 | 20,01-30,00 24,01-35,00 28,01-40,00 32,01-45,00
E Vrlo bogato opskrbljeno >45,01 >30,01 >35,01 >40,01 >45,01

*Tlo lakse teksture: pijesak, ilovasti pijesak, pjeskovita ilovaca
*Tlo srednje teske teksture: pjeskovito glinasta ilovaca, prah, praskasta ilovaca, ilovaca, glinasta ilovaca, praskasto glinasta ilovaca
*Tlo teske teksture: pjeskovita glina, praskasta glina, teska glina
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