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IZVLECEK

V diplomskem delu je predstavljena pridelava hmelja v svetu, Sloveniji in na Koroskem ter
potencialen vpliv na okolje.

V teoreti€nem delu je opisano hmeljarstvo v svetu, Sloveniji in na KoroSkem, s poudarkom na
tehnologiji pridelave hmelja in sort, ki se pridelujejo. Ker varstvo hmelja pred Skodljivci in
boleznimi predstavlja najveCje pomisleke pri moznem onesnazevanju okolja in vplivu na
zdravje ljudi, smo predstavili najpomembnejSe bolezni in Skodljivce, ki vplivajo na pridelavo
hmelja in nacine zatiranja, ki poleg ucinkovitosti zagotavljajo tudi minimalen vpliv na okolje in
ljudi. Gnojenje je prav tako eden izmed pomembnih dejavnikov, ki moc¢no vpliva tako na
pridelek hmelja kot tudi na tehnologijo pridelave in okolje. V nadaljevanju je predstavljena
zakonodaja, na podlagi katere se prideluje hmelj v Sloveniji.

V empiricnem delu smo predstavili raziskave, ki so bile opravljene v Sloveniji na podro¢ju
ostankov fitofarmacevtskih sredstev v tleh, vodi ter hmelju in kmetijskih pridelkih. Glede na to,
da se nabor fitofarmacevtskih sredstev, ki so dovoljena za uporabo na hmelju, vsako leto
manj3a, je priCakovano tudi vpliv na okolje danes manjsi v primerjavi s polpreteklim obdobjem.
Edina snov, ki je bila v povecanih vrednostih ugotovljena v vseh omenjenih raziskavah, je bil
baker.

KLJUCNE BESEDE: hmelj, pridelava, gnojenje, povzrogitelji bolezni, $kodljivi organizmi,
pleveli, analize tal, varstvo okolja, FFS.
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ABSTRACT

The diploma thesis presents hop production in the Worldwide, Slovenia, “Koro$ka” area and
the potential environmental impact.

The theoretical part describes hop growing in the Worldwide, Slovenia and “Koroska” area,
with an emphasis on the technology of production of hops and varieties that are in production.
As the protection of hop crops against pests and diseases poses the greatest concerns about
possible environmental pollution and the impact on human health, we have presented the most
important diseases and pests that affect hop crops production and methods of suppression,
which in addition to efficiency, also provide a minimal impact on the environment and people.
Fertilisation is also one of the important factors that has a profound impact on hop production,
as well as on production technology and the environment. The legislation based on which hop
crops are grown in Slovenia is presented below.

In the empirical work we presented research carried out in Slovenia on residues of
phytopharmaceuticals in soil, water and hops and agricultural products. Given that the range
of plant protection products for use on hops is reduced every year, the environmental impact
is also expected to be lower today compared to the half-term period. The only substance found
in all these studies in increased values was copper.

KEY WORDS: Hops, production, fertilizing, cause of the disease, harmful organisms,
weeds, ground analyses, protection of the environment, plant protection products.
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1. UvOD

Hmelj, ki ga pridelujemo danes, izhaja iz divje rastoCih hmeljev Evrope in zahodne Azije.
Botani¢no ga uvr§¢amo med dvokali¢nice, v red koprivovcev (Urticales), kamor spada tudi
navadna kopriva, in skupaj s konopljo v druzino konopljevk (Cannabaceae) (Ceh, B. in drugi
2012).

Rastlino hmelja sestavljagjo podzemni vegetativni deli, nadzemni vegetativni deli in
razmnozevalni organi (generativni deli). Nadzemni deli po koncu obiranja in vsake rastne
sezone propadejo, medtem ko podzemni deli prezimijo. Korenika vsako leto priras€a, njena
Zivljenjska doba je od 10 do 25 let in je odvisna od razmer na rastiS¢u, sorte in naCina obdelave
(Ceh, B. in drugi 2012).

Hmelj v pivu izravnava sladkost slada z grenkobo, pivu daje Zelene okuse in arome, deluje pa
tudi kot naravni antioksidant. V svetu se uporablja ve¢ vrst hmelja, ki jih v pivovarstvu
uporabljajo za razliéne vrste piva. Uporablja pa se tudi za razlicne namene v drugih pijacah in
v zeliS€ni industriji (Hmezad 2019).

V svetu sta Ze veC desetletij glavni pridelovalki hmelja ZDA in Nem¢ija. V letu 2019 sta skupaj
predstavljali kar 76,60 % celotne pridelave hmelja na svetu. Slovenija je bila leta 2019 s
pridelanimi 2500 tonami hmelja na $estem mestu od 22 pridelovalk hmelja po svetu. Pridelek
hmelja v Sloveniji je takrat predstavljal 2,06 % celotne pridelave v svetu.

Pridelava hmelja terja veliko obdelave in znanja. V sodelovanju s strokovnjaki se zaradi
obcutljivosti na Skodljivce in bolezni izvaja varstvo s FFS, zaradi hitre rasti pa je velika tudi
potreba po hranilih, ki jih je treba dodajati na podlagi analiz zemljin. Prekomerna uporaba
obojega lahko negativno vpliva na okolje in tudi na zdravje ljudi. Problem predstavlja predvsem
prekomerna vsebnost nitratov v podzemnih vodah, ki so posledica prekomernega gnojenja.

Opredelitev problema

Za temo diplomskega dela smo si izbrali pridelavo hmelja na KoroSkem in morebitne vplive na
okolje, predvsem zaradi tega, ker je v zadnjem €asu vedno ve¢ poudarka na varovanju okolja.
Kmetijstvo spada med potencialno najvecje onesnazevalce okolja in zato se vedno bolj
porajajo vprasanja, kakden vplivima pridelava hmelja in s tem uporaba FFS ter gnojil na okolje
in zdravje ljudi. Hmeljarstvo je panoga, kjer se razli¢ni ukrepi, vkljuéno z varstvom rastlin,
izvajajo po navodilih opazovalno-napovedovalne sluzbe. Zakonodaja na podrocju gnojenja in
FFS, ki je v veljavi v Sloveniji, izhaja iz evropske zakonodaje. Vsak pridelovalec hmelja je pod
rednim nadzorom razlicnih drzavnih institucij, poleg tega pa ima tudi vsak odkupovalec svoje
specificne zahteve glede uporabe FFS in drugih kakovostnih parametrov. Vsaka kmetija mora
imeti izdelan gnojilni nadrt, ki predvideva uporabo gnojil na vsaki povrSini posebej, za
spremljanje presezka ali manka snovi v tleh pa se izvajajo analize in kontrole.



Lah, A., Pridelava hmelja na Korokem in njen vpliv na okolje, VSVO, 2021

Slika 1: HmeljiS€e ob obvoznici v Slovenj Gradcu, ki meji na kolesarsko stezo

foto: A. Lah, 2020

Cilji in namen dela

Z raziskavo Zelimo ugotoviti, kako pridelava hmelja vpliva na okolje in kvaliteto Zivljenja v
okolici hmeljiS¢, hkrati pa Zelimo ugotoviti, s kakdnimi ukrepi in tehnikami pridelave lahko
zmanjSamo negativne vplive na okolje in zdravje ljudi.

Cilj je ugotoviti:

- kako sredstva za varstvo rastlin in gnojenje vplivajo na okolje,
- kateri so tisti ukrepi, s katerimi bi lahko zmanj$ali vpliv FFS in gnojil na okolje,

.....

- kaksno je stanje tal v obstoje€ih hmeljis&ih, njihovi okolici in vodah.

Delovne hipoteze

H1: Pridelovalci hmelja fitofarmaceviska sredstva uporabljajo v skladu z navodili in
zakonodajo.

H2: Analize odvzetih vzorcev zemljin v hmeljiS¢ih so pokazale zgolj pove€ano vsebnost bakra.



Lah, A., Pridelava hmelja na Koroskem in njen vpliv na okolje, VSVO, 2021

2. PREGLED OBJAV

2.1 Pridelava hmelja v svetu

Prva dokazana uporaba suhega hmelja pri varjenju piva je dokumentirana pri staroslovanskih
ljudstvih. Med njihovimi selitvami na zahod so hmelj prinesli tudi v nase kraje (Cerenak A. in
drugi 2002).

Prva hmelji5€a so se zacela aktivno pojavljati okoli 8. ali 9. stoletja naSega Stetja na Bavarskem
in v drugih delih Evrope. Prva dokumentirana uporaba hmelja v pivu kot grencice je omenjena
v 11. stoletju (Hmezad 2019).

Hmelj so sprva gojili predvsem tam, kjer so varili pivo, kasneje pa na obmocjih, kjer je bila
ustrezna lega, tla in podnebje za uspevanje hmelja. Razcvet hmeljarstva se je zgodil v 16.
stoletju, v Ameriko pa so hmelj prinesli v 17. stoletju. Sredis¢e hmeljarstva v Evropi je bilo v
tem &asu na Bavarskem in Ceskem (Cerenak, A. in drugi 2002).

Evropski hmeljarji so se zaradi uspesnejSega gospodarjenja povezovali ze v ¢asu Avstro-
Ogrske. Predstavniki hmeljarjev iz pomembnejsih drzav pridelovalk so Ze leta 1951 zasnovali
Mednarodno hmeljarsko organizacijo (IHGC). Organizacija omogofa povezovanje tako
hmeljarjev kot trgovcev in strokovnjakov in predstavlja najSirSo stanovsko povezanost na
podrogju hmeljarstva (Ceh, B. in drugi 2012).

Dve tretjini hmelja pivovarnam izvozita Nemcija in ZDA, ki sta Ze vrsto let najvecji pridelovalki
hmelja na svetu, na tretiem mestu pa po pridelavi hmelja sledi Ceska. Kitajska, Poljska, Velika
Britanija, Ukrajina, Francija, Spanija ter Avstralija, Nova Zelandija in Juzno Afriska Republika
pa so drzave, ki so pomembnejSe z vidika izvoza hmelja. Med njih spada tudi Slovenija. V
zadnjih letih v svetu sicer zaznavamo zmanjSevanje povrsin, zasajenih s hmeljem. To lahko
pripiSemo predvsem sodobnejSim nadinom predelave hmelja za potrebe pivovarstva, po drugi
strani pa vedno donosnejsim nemskim in amerigkim visoko grengiénim sortam hmelja (Ceh, B.
in drugi 2012).
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Preglednica 1: Povrsine, zasajene s hmeljem v letih 2001 in 2019 po drzavah

Drzava Povrsine, zasajene | Letni pridelek | Delez pridelka hmelja

s hmeljem v letu | hmelja po drzavah | na svetovnem trgu (%)

2001 (ha) (t)

2001 2019 2001 2019 2001 2019
Argentina / 160 / 160 / 0,13
Avstralija 782 700 2181 1645 2,25 1,36
Avstrija 220 253 337 455 0,35 0,38
Belgija 250 182 418 318 0,43 0,26
Bolgarija 380 / 306 / 0,32 /
Kanada / 419 / 629 / 0,52
Kitajska 4813 2.68 13.511 | 7044 13,95 5,82
Ceska 6075 5004 6621 6300 6,84 5,20
Nemcija 19.021 20.42 31.739 | 43.700 32,77 36,10
Francija 816 506 1212 877 1,25 0,72
Japonska / 106 / 202 / 0,17
Nova Zelandija 394 743 725 1019 0,75 0,84
Poljska 2250 1682 2200 2900 2,27 2,40
Portugalska 38 / 52 / 0,05 /
Romunija 280 / 255 / 0,21 /
Rusija 1100 254 460 350 0,47 0,29
Srbija / 8 / 16 / 0,01
Slovaska 350 133 300 105 0,31 0,09
Slovenija 1807 1596 1950 2500 2,01 2,06
Spanija 730 532 166 900 0,17 0,74
Anglija 1997 953 2518 1430 2,60 1,18
Ukrajina 1428 369 739 480 0,76 0,40
ZDA 14.536 24.163 30.315 | 49.030 31,30 40,50
Jugoslavija 480 / 681 / 0,70 /
Severna Afrika 500 427 775 754 0,80 0,62
Skupaj 57.967 61.570 96.868 | 121.069 | 100 100

(Vir:http://www.hmelj-giz.si/ihgc/doc/2018%20NOV%20IHG C%20EC%20Report.pdf

http://www.hmelj-giz.si/ihgc/doc/2018%20N0OV%20IHGC%20EC%20Report.pdf)

Iz Preglednice 1 je razvidno, da je leta 2001 hmelj pridelovalo 20 drzav, ki so hmelj skupno
pridelovale na 57.967 hektarih povrSin. Drzava z najve¢ povrSinami, zasajenimi s hmeljem, je
bila Nemcija. V letu 2019 sta hmelj pridelovali dve drzavi vec, torej skupno 22 drzav, vse drzave
skupaj pa so hmelj pridelovale na 61.570 hektarih zemljiS€. Drzava z najveC hmeljiSCi je bila
ZDA. V osemnajstih letih so se torej povrSine, zasajene s hmeljem, na svetu povecale za 6,22

%.

Leta 2001 je bilo skupno pridelanih 96.868 ton hmelja, najve¢ ga je pridelala Nemdcija, katere
delez pri celotni pridelavi je bil 32,77 %. Leta 2019 je pridelek hmelja znaSal 121.069 ton in se
je od leta 2001 povecal za 24,98 %.
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Letna proizvodnja hmelja v svetu se giblje med 80.000 in 100.000 tonami, kar ustreza 8000 do
10.000 tonam alfa kislin. Povprecno je treba za hektoliter piva uporabiti 4,1 g alfa kisline.
Vsebnost hmelja v zvarku je odvisna od vrste piva, zlasti od tega, kako grenko je in od sorte
uporabljenega hmelja.

Kljub temu da se svetovna proizvodnja hmelja povec&uje, pa to ne velja za povpradevanje po
alfa kislini. Trenutno je ponudba alfa kisline vecja, kot je povprasevanje, zaradi tega so tudi
cene na trgu hmelja od leta 2009 nizke (Medmrezje 3).

Slika 2: Storzek hmelja vsebuje lupolin, v katerem so hmeljne smole, ki vsebujejo alfa kisline

foto: A. Lah, 2020

2.2 Pridelava hmelja v Sloveniji

Pridelava hmelja ima v Sloveniji ve¢ kot 140-letno tradicijo (Majer 2002a). Veclina kmetov se
je v hmeljarstvo preusmerila iz vinarstva.

V Sloveniji se je pridelava hmelja zagela po letu 1160 v Skofji Loki (Majer in sod. 2002a). Prva
hmeljis¢a so postavili v okolici Ptuja, Velenja in Maribora, vendar se nasadi tam niso obdrzali.
Prvi pravi nasad hmelja je bil zasajen leta 1876 (Majer in sod., 2002a). Nasad se je zelo dobro
obnesel in sledili so mu Stevilni drugi v Savinjski dolini. Na prelomu tisolletja so se poleg
Savinjske doline hmeljiS¢a raztezala Se na ozemlju od Slovenj Gradca do Radelj ob Dravi, v
okolici Ptuja, Ormoza, Bistrice ob Sotli in Brezic (Majer in sod. 2002a).

Najve€ ga pridelajo v Savinjski dolini, kjer je hmeljarstvo ena izmed najbolj prepoznavnih
pokrajinskih znacilnosti in dejavnosti. Slovenski hmeljarji danes pridelujejo okoli 20 sort hmelja
(MKGP 2019).

Slovenski hmeljarji so dosegli za$¢ito geografske oznaébe slovenskega hmelja: Stajerski
hmelj. Sistem certificiranja, ki je bil v Sloveniji uveden leta 1921, je bil dobra podlaga za taksno
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zascitno oznacbo. Sistem certificiranja omogoca sledljivost v Sloveniji pridelanega hmelja,
vklju€no s tehniko pridelave, sorto in pridelovalcem (MKGP 2019).

Slika 3: Certifikacijska oznaka hmelja v skladiscu

foto: A. Lah, 2020

Slovenija danes spada med vecje svetovne pridelovalke hmelja in pridela priblizno 2-3 %
svetovnega pridelka hmelja. Priblizno 5-10 % doma pridelanega hmelja porabijo domace
pivovarne, vso ostalo koli¢ino pa izvozijo. Kar 80 % hmeljnih nasadov lezi v Savinjski dolini,
ostalo pa Se na ptujsko-ormoskem obmodju, v Slovenj Gradcu in Radljah ob Dravi. Nasadi so
preteZno zasajeni s sortami, ki jih vzgojijo na Intitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Zalec.
Najbolj razSirjene sorte so Celeia, Savinjski Golding, Aurora in Bobek (IHPS 2019).
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Graf 1: Stanje sortnega sestava hmelja v Sloveniji v letu 2016

(Vir: IHPS, 2017)
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Preglednica 2: Stevilo aktivnih hmeljarjev, povrsine in pridelek hmelja v Sloveniji od leta 1995 do leta

2018
Podatki o Leto pridelave
pridelavi
1995 2000 2005 2010 2015 2018

St. aktivnih 454 231 159 134 112 121
hmeljarjev
Vsi nasadi (ha) 2205 1766 1453 1488 1405 1667
Pridelek — 3507 1986 2501 2073 2065 3078
skupaj (ha)

(Vir: SURS, 2019)

V letu 2018 so slovenski hmeljarji pridelali 3078 ton hmelja. Povpre€na koli¢ina pridelanega
hmelja v tem letu je bila 1,8 t/ha. Od leta 1995 do leta 2018 se je Stevilo aktivnih hmeljarjev
vsako leto zmanjSevalo. Leta 1995 je bilo v Sloveniji kar 333 ve¢ hmeljarjev kot leta 2018,
povrsine, zasajene s hmeljem pa so se v tem €asu zmanjSale za 538 hektarov, kar pomeni
132,27-% upad hmeljis¢ (MKGP 2019).

V Sloveniji najdemo sorazmerno malo Cistih hmeljarskih kmetij. Ob hmeljarstvu se najve¢
kmetij ukvarja $e z Zivinorejo, najves jih redi govedo — v povpre&ju 24 GVZ na posestvo. Hmelj
pa gojijo na 50-60 % zemljiS¢. Ostala zemlji8¢a na kmetijah so predvsem njive (61 %) in
travniki (37 %) ter sadovnjaki in vinogradi (2 %) (MKGP 2019).

2.3 Pridelava hmelja na Koroskem

Zacetki pridelave hmelja na KoroSkem segajo v leto 1956 (Pipus, S. in drugi 2003), ko so hmelj
zaceli gojiti v spodnji Meziski dolini. Takrat so kmetijski zadrugi Prezihovega Voranca odvzeli
pravico do trgovanja z lesom, v zameno pa so ji ponudili gojitev hmelja. Hmelj so zaceli goijiti
na zadruzni zemlji v Kotljah, na Srotneku in na zemlji kmetov kooperantov. S pomogjo analiz
prsti so predvideli, s ¢im bodo njive dognojevali, za obdelavo pa so uporabljali male traktorje,
kultivatorje, osipalnike in posebne noZe, s katerimi so obrezovali sadike hmelja. Vse orodje in
stroje je priskrbelo hmeljarsko podjetie Hmezad iz Zalca, ki deluje $e danes. Ze takrat so rast
pospesevali z uporabo gnojil, med sortami pa je bila po obsegu najpomembnejSa Se danes
razSirjena sorta Savinjski Golding. Cez leto so hmelj obdelovali domagini, v mesecu avgustu,
ko je sledilo obiranje, pa so na pomoc priskoCili iz drugih krajev, med poletnimi po€itnicami tudi
uenci osnovnih Sol in dijaki gimnazije na Ravnah. Hmelj je odkupoval Hmezad. Zaradi
velikega padca cen in preusmeritve zadrug v Zivinorejo so hmelj prenehali gojiti okoli leta 1975.
Susilnice so propadle, stroje pa je odkupil Hmezad (Pipu$, S. in drugi 2003).

Na Korogkem ima najve¢ hmeljis¢ g. Cas, ki je obenem tudi eden izmed najvegjih hmeljarjev
v Evropi. Druzina Cas se je s to dejavnostjo zadela ukvarjati Ze pred nekaj veé kot 40 leti. Prva
hmeljiS€a so postavili v TuriSki vasi, in sicer leta 1980, svojo proizvodnjo pa so Sirili iz leta v
leto. Pozneje je bilo ustanovljeno tudi podjetie Hmeljarstvo Cas, ki danes zaposluje 10 ljudi.
Hmelj pridelujejo na 140 hektarih, in sicer na treh posestvih po Sloveniji. Spomladi in jeseni
med obiranjem zaposlijo Se dodatne delavce.
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NajstarejSe je posestvo v TuriSki vasi, ki obsega 30 hektarov hmeljiS¢, na katerih pridelujejo
sorte Aurora, Stryan Golding in Bobek. Hmeljarstvo Cas Ze od leta 1993 upravlja s posestvom
v Radljah ob Dravi. V zadnjih letih so posodobili vozni park in obiralnico, kjer zdaj hmelj obirajo
z dvema novima, najzmogljivejSima obiralnima strojema v Sloveniji.

Drugo posestvo leZi v Polskavi, kjer je 35 hektarov hmelji€. Trenutno jih je sicer 18 hektarov
v premeni, brez hmelja. Hmelj so tam zaceli pridelovati leta 2007, trenutno pa na tej lokaciji
pridelujejo predvsem sorti Wolf in Celeia (osebna komunikacija).

Radlje ob Dravi so obmocje, ki ga obdaja veliko hmelja, saj ga tam pridelujejo na ve¢ kot 100
hektarih, in sicer Styrian Golding (1,7 ha), Wolf (5 ha), Savinjski Golding (14 ha), Bobek (14
ha), Celeia (30 ha) in Aurora (40 ha) (osebna komunikacija).

Lani so tik ob Hmeljarstvu Cas v Radljah ob Dravi zgradili novo pivovarno in pivnico, katere
predhodnica je ljubiteljska pivovarna prvega koroSkega mikropivovarja, ki je prideloval pivo
Pogis. Tam nameravajo meseéno proizvesti med 8000 in 10.000 litrov piva. Zanimivost te
pivovarne bo predvsem ta, da bodo poskusali uporabiti ¢im ve¢ hmelja iz te regije.

Desetletje pozneje so se za hmeljarstvo odlogili tudi na kmetiji v Smartnem pri Slovenj Gradcu.
Takrat so se odlocili za opustitev zivinoreje, danes pa poleg hmeljarstva ljubiteljsko redijo Se
tri konje. Hmelj gojijo v obsegu 11 hektarov v naselju Smartno pri Slovenj Gradcu.

V naselju Podgorje pri Slovenj Gradcu je priblizno 45 hektarov hmeljiS€, kjer imajo svoje
kmetije Stirje hmeljarji. Prvi se je za hmeljarstvo odlo€il na sredini devetdesetih let, dva
hmeljarja sta prva hmeljiS€¢a postavila na prelomu tiso€letja, Cetrti pa se jim je pridruZil deset
let nazaj. Hmeljarji imajo sodobna poslopja za obiranje, susSenje in skladiS¢enje hmelja. Tri od
8tirih kmetij so Ciste hmeljarske kmetije, kar pomeni, da se ukvarjajo izklju¢no s pridelavo
hmelja, ena kmetija se ukvarja Se z Zivinorejo.

Poleg omenjenih hmeljarjev, ki se s hmeljarstvom ukvarjajo Ze dlje ¢asa, so se v letu 2017 Se
Stirje kmetje odlocili, da svoje kmetije iz Zivinoreje preusmerijo v hmeljarstvo, trenutno pa
skupaj pridelujejo okrog 30 hektarov. Le ena izmed teh kmetij je do zdaj postala Cista
hmeljarska kmetija, saj so se v letu 2019 usmerili izkljuéno v pridelavo hmelja, medtem ko
ostale tri pridobivajo $e mleko. Med njimi je tudi ena izmed najvecjih govedorejskih kmetij na
obmogju Slovenj Gradca, katere lastniki so se poleg reje skupno 90 GVZ, od tega 50 krav
molznic, odlogili za vzporedno pridelavo hmelja.

V letu 2018 so koroski hmeljarji povpre&no pridelali 2,3 tone hmelja na hektar. To je kar 0,5
tone vec, kot je bilo v istem letu povprecje vseh ostalih hmeljarjev po Sloveniji. To pri¢a o
dobrih pogojih za rast te industrijske rastline na koroskih tleh.
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Preglednica 3: PovrSine hmelja na KoroSkem po sortah v letih 2009 in 2019

Leto pridelave

Sorta hmelja Leto 2009 Leto 2019
Aurora 70.841 97.703
Bobek 9086 19.903
Cascade / 1359
Celeia 24.588 73.736
Cerera 4807 3842
Hallertauer Magnum 12.699 /
Savinjski Golding 22.874 26.053
Sorte v preizkudanju / 0.409
Hallertauer Taurus 0.321 /
Styrian Gold / 1834
Styrian Wolf / 3713
Skupna vsota 145.216 228.552

(Vir: IHPS, 2019)

PovrSine hmelja na KoroSkem so se v desetih letih poveCale za dobrih 83 hektarov bruto
povrSine, kar pomeni, da je v letu 2019 kar 43 % ve¢ hmel;jiS¢€ kot v letu 2009, za kar so zasluzni
predvsem novi hmeljarji, ki so svoja prva hmeljiS¢a zaceli postavljati v letu 2017. Nekaj novih
hmeljiS¢ pa so postavili tudi drugi hmeljariji. Savinjski Golding ostaja $e danes v priblizno istem
obsegu kot leta 2009, sorti Hallertauer Magnum in Hallertauer Taurus pa se na Koroskem
danes ne pridelujeta ve€. V nasprotju s povpreCjem drugje po Sloveniji, na KoroSkem z

naskokom pridelujejo najve¢ Aurore, medtem ko drugje vodi Celeia.
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@ PIS0 - SLOVENJ GRADEC (podatki so informativni)

| | Hmeljis¢a |

Slika 4: Karta hmeljis¢ na obmocju Slovenj Gradca v letu 2019
(Vir: PISO, 2019)

S Slike 4 je razvidno, da je v Mestni obCini Slovenj Gradec veliko hmeljiS¢ (roza oznacene
povrsine), ki so najbolj skoncentrirana v naseljih Smartno in Podgorje, kjer se hmelj goji 30 let.
Vsa hmeljiS¢a, ki so v neposredni bliZini mesta, so bila postavljena od leta 2017 do leta 2019.

2.4 Tehnologija pridelave hmelja

Hmelj je rastlina, ki se s pravilno nego in brez bolezni ve€ let ohranja s podzemnimi deli. Za
razliko od vecine drugih poljS&in potrebuje oporo, po kateri se lahko rastlina vzpenja. Preden
postavimo oporo, je treba njivo dobro pognoijiti (najbolje s hlevskim gnojem) in jo nato preorati.
Podlago zravnamo z vrtavkanjem. Nadzemni del se vsako leto zane razvijati z odganjanjem
poganjkov, jeseni pa svoj razvoj zaklju€i z odmiranjem zelenih delov po obiranju, ki jih nato
naslednjo pomlad ro¢no odreZzemo pred pomladansko rezjo. Poganjki zaCnejo rasti v drugi
polovici meseca marca, ko se tla dovolj ogrejejo (Simon¢i¢, A. 2019).
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Slika 5: Prikaz poganjka hmelja na zaCetku rasti spomladi

foto: A. Lah, 2020

Pomladanska rez hmelja je ena izmed najbolj zahtevnih opravil, saj je od tega odvisna rast
poganjkov. Treba je poskrbeti, da se rez ne izvaja prenizko, saj se tako odreze osrednji del
korenine in le-ta propade. Z rezjo odrezemo vse Ze zrasle poganjke, s Cimer povzroimo
ponoven, manj bujen vznik novih poganjkov, ki so bolj enakomerni. Na vodila nato ro¢no
napeljemo od 3 do 5 poganjkov, odvisno od vrste kultivarja. Hmelj je rastlina, ki lahko v obdobju
vegetativhe faze, posebej v mesecu juniju, priras€a tudi do 20 cm na dan. Prirast je odvisna
od vsebnosti hranilnih snovi v tleh in predvsem od toplote in talne vlage. Konéna visina, ki jo
doseZe hmeljna rastlina konec meseca junija, je odvisna od lastnosti posameznega kultivarja
in od viSine opore, po navadi pa zraste od 7 do 8 m visoko (Simon¢i¢, A. 2019).

Drugi del razvoja hmeljne rastline se imenuje generativna faza in se za¢ne, ko rastlina doseze
kon¢&no viSino. Takrat hmelj sklene rast in zacne cveteti, v tem &asu se razras¢a le Se v majhni
meri, kar je odvisno predvsem od kultivarja. Po cvetenju se pojavijo storzki, ki se od kultivarja
do kultivarja razlikujejo po obliki. Vsak kultivar ima svojo specificno kemijsko sestavo.
Najzgodnejsi kultivar je Savinjski Golding, saj pri njem rastna doba od prvega vznika do
optimalne tehnoloske zrelosti traja 150 dni, pri ostalih, poznejSih kultivarjih pa 170 dni ali ve€.
To pomeni, da prvi kultivarji pri nas tehnolosko dozorijo v drugi polovici meseca avgusta, ko
se zaCne obiranje Savinjskega Goldinga, najpoznejSi kultivarji pa se pri nas oberejo do
polovice meseca septembra. Pri obiranju se trta ne odreze Cisto pri tleh, zato ostanek Se nekaj
tednov vegetira, kar je predvsem odvisno od vremenskih razmer. V drugi polovici meseca
oktobra rozge odmrejo (Simonci¢, A. 2019).
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Clovek, z namenom izbolj$anja posamezne ali vegjega $tevila lastnosti doloene rastline,
vzgaja nove sorte kmetijskih rastlin. Cilj vzgoje novih sort kmetijskih rastlin, med drugimi tudi
hmelja, je izboljSanje kvalitete, odpornosti na najpomembnejSe 3kodljivce in bolezni ter
povecanije pridelka. Z uvajanjem sorte na obmocdja, ker ni bila pozlahtnjena, se lahko kvaliteta
in koli¢ina pridelka ter odpornost rastline proti Skodljivcem zmanjSa. Ravno zaradi tega ima
vsaka dezela, ki prideluje hmelj v malo ve€jem obsegu, razvit svoj Zlahtniteljski program.

V Sloveniji, v skladu s pravilnikom o trzenju razmnozevalnega materiala in sadik hmelja (Ur. I.
RS, &t. 21/07 in §t. 19/08) ter sprejeto certifikacijsko shemo, lo€imo Stiri kategorije sadilnega
materiala hmelja:

o Certificirane sadike A vzgajajo z vegetativnim razmnozevanjem s potaknjenci iz uradno
potrienih mati¢nih rastlin. Vzgojene so v lonckih v rastlinjaku ali plastenjaku, Kki
prepreCuje okuzbe z vektorji. Za zas¢ito sadik pred virusi in viroidi na IHPS Ze od leta
1985 vzgajajo brezvirusne sadike hmelja, ki jim v tkivni kulturi odstranijo viruse in
vzgajajo izvorne in osnovne rastline, ki so brezvirusne in osnova za razmnozevanje in
vzgojo certificiranih sadik. Od leta 2009 pa pridelujejo Se kakovostni sadilni material,
tako imenovane brezviroidne sadike hmelja (Ceh, B. in drugi 2012);

o Certificirane sadike B se pridobivajo iz potrjenih certificiranih mati¢nih nasadov (CMH).
To so tisti nasadi, kjer so zasajene certificirane sadike A in zadostuje zahtevam
certifikacijske sheme;

e Standardne sadike (nabrane v nasadu) se lahko pridobivajo iz potrjenih standardnih
mati¢nih nasadov in so v osnovi posajene s certificiranimi sadikami A. Za razliko od
certificiranih sadik B lahko te sadike vsebujejo ve€ kot 1 % okuzbe z virusom ApMV;

e Proizvodne sadike (nabrane v nasadu) se nabirajo le iz potrjenih proizvodnih nasadov.
Pogoj je, da je nasad zasejan s certificiranimi sadikami A ali B in da je bil nasad skozi
rastno sezono pregledan za morebitno prisotnost karantenske bolezni verticilijske
uvelosti hmelja in drugih obolenj. Sadike iz te skupine niso trzne in se lahko uporabljajo
le za lastne potrebe (Ceh, B. in drugi 2012).

Sorta Aurora je pozlahtnjena na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije in je potomka
angleske sorte Nortern Brewer. Je aromati¢na sorta in ima prijetno hmeljno aromo in grencico,
zaradi tega pa ima tudi zelo dobro pivovarsko vrednost. Storzki so dolgi povpreéno 29 mm in
so srednje ovalne oblike. 100 suhih storzkov tehta priblizno 15 g. Sorto odlikujejo zelo dobre
agronomske lastnosti za pridelavo in spravilo hmelja (Medmrezje 1).

Savinjski Golding je sorta, ki je bila v Slovenijo prenesena v 19. stoletju. Je tradicionalna
slovenska sorta in je bila poZlahtnjena na IHPS. Znana je po dobrih agronomskih lastnostih za
pridelavo in spravilo hmelja. Savinski Golding je znan po fini hmeljni aromi in harmonicni ter
prijetni grencCici. Pivo, ki ga varijo s to sorto, ima dobro organolepticno oceno za grencico,
aromo in okus. Storzki so povpre¢no dolgi 30 mm in so srednje ovalne oblike. 100 suhih
storzkov tehta povpre¢no 14 g (Medmrezje 1).

Celeia je aromati¢na sorta, ki ima fino hmeljno aromo. Pivo, ki je varjeno s to sorto, ima dobre
organolepticne ocene za grencico, aromo in okus. Je triplodna sorta, pozlahtnjena na Institutu
za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Sestavljena je iz Savinjskega Goldinga in slovenskega
moskega hmelja, s ciliem izboljSati pridelovalne lastnosti Savinjskega Goldinga in ohraniti
njegovo fino hmeljno aromo. StorZki so povpre€no dolgi 27 mm in so Siroko ovalni. 100 suhih
storzkov tehta 14 g (Medmrezje 1).
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Sorta Bobek izhaja iz iste druzine krizanja kot Aurora in je bila pozlahtnjena na InStitutu za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Prepoznaven je po prijetni hmeljni aromi, grencica pa mu
daje odlicno pivovarsko vrednost. Ima dobre agronomske lastnosti za pridelavo in spravilo.
Storzki so povpre¢no dolgi 20 mm in so Siroko ovalne oblike. 100 suhih storzkov tehta 12 g
(Medmrezje 1).

2) : b) _ 5 J &

Slika 6: Oblika storzkov pri razliénih sortah hmelja; a) Savinjski Golding, b) Aurora, c) Bobek, ¢) Celeia

(Vir: http://www.hmezad.si/hmelj/sorte-hmelja)

2.4.1 Gnojenje

Gnojila so snovi, ki vsebujejo rastlinska hranila in so nujna za rast ter uspevanje rastlin.
Rastline hranila med svojo rastjo porabljajo, kar pomeni, da jih moramo v tla vra¢ati v zadostnih
koli¢inah. V primeru, da hranil ne vratamo nazaj v tla, se le-ta osiromasijo in iz&rpajo, pridelava
rastlin pa posledi¢no tam ne bi bila ve€ ekonomsko opraviena.

Hmelj je rastlina, ki raste zelo visoko in skozi rastno dobo razvije veliko zelene mase. Zaradi
tega za rast in razvoj potrebuje velike koli€ine hranil. Uvrs€a se med poljS€ine z
najintenzivnejSim nacinom pridelave, kar negativno vpliva na strukturo, zraénost in zbitost tal,
na razvoj bolezni in Skodljivcev ter na bilanco organske snovi v tleh, saj je hmelj velik porabnik
le-te (Majer, D. 2006).

Z gnojenjem hmelja izboljSamo pridelek in kakovost, saj zagotovimo dovolj hranilnih snovi, da
zadovoljimo povpraSevanje. Gnojenje sicer temelji na potrebah rastlin, ki mora upostevati
razlicne dejavnike, kot so proizvodni stroski in vpliv na okolje (Christensen, N. 2000). Hmelj
ima globoke korenine, zato je za dober pridelek nujno, da je prst tudi v globljih slojih dobro
zaloZena s hranili, kar pa najlazje naredimo pred postavitvijo novega nasada. Ce novo
zemljiS¢e primerno pripravimo, praviloma do polne rodnosti hmelja, pozneje ni ve¢ potrebno
gnojenje s fosforjem in kalijem, potrebno pa je gnojenje z duSikom (Miheli¢, R. 2009).
Zaradi iz€rpanosti tal, ki jo povzro€i dolgoletna pridelava hmelja na enem mestu, je treba po
izkrCenju starega in pred postavitvijo novega nasada zagotoviti presledek oz. premeno, kar
pomeni, da dve leti v hmeljiS¢u ne sadimo hmelja, ampak gojimo druge rastline. Namen tega
je ustrezno pripraviti tla za nov nasad v smislu izboljSanja fizikalno-kemijskih lastnosti tal.
NajboljSi kolobar sicer predstavlja setev metuljnic, Cesar pa hmeljarji ne upostevajo vedno.
(Majer, D. 2006).
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Rodovitnost tal in primanjkljaj hranilnih snovi v tleh najlazje preverimo z analizami. Najprej je
treba vzeti vzorce prsti iz tal, ki jih enakomerno vzamemo po celi povrsini parcele, ta pa mora
biti homogena oz. enovita glede na: tip tal, vlaznostne razmere parcele, nagib in zgodovino
gnojenja. Vzorce je treba vzeti, ko od zadnjega gnojenja mine vsaj en mesec (Miheli¢, R.
2009).

Gnojilni nacrt je potreben za vsako kmetijsko gospodarstvo, ki uporablja mineralna ali
organska gnojila. Gnojilni nacrt vkljuCuje analizo tal, popis vrste kmetijske pridelave s
pric¢akovanimi pridelki in odvzemom hranil, v drugem delu pa na podlagi podatkov nacrtujemo
vnos hranil z zivinskimi in/ali rudninskimi gnoijili s ciliem doseci optimalno preskrbljenost tal s
hranili. Gnojilni naért, izdelan za kmetijska gospodarstva na vodovarstvenih obmodjih (VVO),
mora dodatno upoStevati tudi prepovedi, omejitve in ukrepe za gnojenje na VVO (Miheli¢, R.
2009).

Hranila, ki jih rastline potrebujejo za uspesno rast, delimo na makrohranila in mikrohranila, in
sicer glede na koli¢ino hranila, ki ga potrebujejo.

Glavna ali makrohranila rastline potrebujejo v sorazmerno veliki koli¢ini, dodajamo pa jih z
gnojenjem. Med makrohranila spadajo dusik, fosfor, kalij, kalcij, Zzveplo in magnezij.

Mikrohranila rastline potrebujejo v majhnih koli¢inah, pa vendar so za njihov razvoj nujno
potrebna. Med mikrohranila $tejemo Zelezo, bor, mangan, baker, cink in molibden. Teh hranil
je v tleh obi¢ajno dovolj, vendar jih rastline ne morejo vedno absorbirati v zadostni meri. To se
zgodi predvsem takrat, ko je v tleh poruseno ravnovesje med hranili ali pa so tla prekisla oz.
premalo kisla. V tem primeru lahko rastlinam hranila dodamo preko listov, torej foliarno, z
raztopino gnojila s Skropljenjem. Priporodljivo je, da se pripravek nanasa v manjSih koli¢inah
in vecCkrat, s tem pa preprecujemo tudi izgube. Poleg tega je treba aplicirati majhne kapljice, ki
jih rastlina lazje sprejme in se tako prepreéi nastanek fitotoksiénosti (Ceh, B. 2012).

Hmeljne rastline so obclutljive zlasti na pomanjkanje bora in cinka v tleh. Pomanjkanje bora se
hitro pokaze v nasadih, ki leZijo na plitvih in prodnatih tleh. Rastlina slabo raste in ima grmast
videz. Pomanjkanje se pokaze sezonsko in rastline, ki imajo v eni rastni sezoni probleme s
pomanjkanjem, lahko v drugi sezoni rastejo popolnoma normalno.
Pomanjkanje cinka se pokaze kot listna kodravost, listi so podolgovati, rastlina pa je slabo
razraS€ena. Prekomerne preskrbe s cinkom v slovenskih hmeljis¢ih Se ni bilo zaznane (Mihelig,
R. 2009).
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Slika 7: Vrste gnojil, ki se uporabljajo v kmetijstvu

2.4.1.1 Apnenje

Apno na njive nanasamo predvsem za nevtraliziranje kislin v tleh, na ta nacin pa v tla vnasamo
tudi rastlinsko hranilo kalcij in vplivamo na nastajanje grudiCaste strukture tal, saj kalcij
povezuje humusne in glinene delce v tleh. Z uravhavanjem pH v tleh omogocamo tudi
zadostno dostopnost hranil za hmelj. Za hmelj so najbolj primerna tla, ki so zmerno kisla, s pH
od 6 do 6,7. Zakisanost tal povzro¢ajo dejavniki, kot so kisel dez, izpiranje kalcija in magnezija
iz tal, odvzem kalcija s pridelki in uporaba nekaterih gnojil.

Apnimo vedno po spravilu pridelka v neposajena tla v jesensko-zimskem &asu ali zgodaj
spomladi. Apnenje izvajamo na podlagi laboratorijskih analiz, saj neustrezno izvajanje apnenja
povzroc€a razjede na listih hmelja, slabSo dostopnost nekaterih hranil v tleh in zaskorjenost tal.
Na tleh, ki so lazja in bolj kisla, se za apnenje uporabljata apnenec in dolomit, na tezjih tleh, ki
nimajo tako nizkega pH, pa Zgano ali hidrirano apno (Ceh, B. in drugi 2012).

2.4.1.2 Gnojenje z mineralnimi gnojili

Mineralna gnojila so gnojila, ki vsebujejo izkljuéno mineralne komponente in so pridobljena v
industrijskem postopku.

Sestavljena oz. kombinirana gnojila (NPK-gnojila) vsebujejo ve€ hranil hkrati. Hranila so
prisotna v razli€nih razmerjih. Prednost teh hranil je, da z enim gnojenjem rastlini zagotovimo
vec hranil hkrati v potrebnih koliCinah, so pa tudi cenejSa. Slabost kombiniranih hranil pa je, da
zaradi vsebnosti ve€ hranil tezko odmerjamo ustrezno koli¢ino hranil, zato lahko dolgoletna
uporaba teh hranil porusi ravnovesje v tleh.

Enostavna gnojila so tista gnojila, ki vsebujejo le eno hranilo. Praviloma so drazja in tudi teZje
dostopna na trgu, vendar je z njimi lazje zadostiti potrebam (Ceh, B. in drugi 2012).
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Gnojenje z gnojili, ki vsebujejo fosfor, kalij in magnezij

Pomanjkanje fosforja, kalija in magnezija v tleh lahko mo¢no vpliva na kakovost in koli€ino
pridelka. Nezadostna dostopnost fosforja povzroa zmanjSano rast listov in plodov.
Pomanjkanje kalija lahko v najslabS§em primeru povzroci tudi propad rastline. Magnezija na
splodno v slovenskih hmeljis€ih ne primanjkuje, pa vendar je potrebno sprotno preverjanje, saj
lahko pomanjkanje povzroci slabso rast hmelja.

S temi hranili lahko gnojimo kadarkoli med rastno sezono, saj se hranila vezejo na talne delce.
Fosfatna gnojila je priporo¢eno zaorati v tla. V Sloveniji je od enostavnih kalijevih gnajil
praviloma na razpolago kalijev klorid (kalijeva sol). Gnojimo na podlagi analize tal, je pa dovolj,
da tla pognojimo pred sajenjem in to v nadaljevanju sezone zados¢a. V Sloveniji so v glavhem
tla dobro zalozena z magnezijem, kljub temu je treba gnojenje nacrtovati na podlagi izvedene
analize (Ceh, B. in drugi 2012).

Gnojenje z gnojili, ki vsebujejo dusik

Ker je hmelj poljs€ina, ki v dobrih Stirih mesecih oblikuje vso nadzemno maso, potrebuje za
uspevanje veliko dusika. Optimalni odmerki so odvisni od priakovanega pridelka, vrste tal,
sorte, tehnologije in rastnih razmer. Priporo¢a se gnojenje med 120 in 180 kg N/ha v treh
obrokih (Majer D. 2006). Ce pa je nanos dusika prekomeren, se pojavi slab$a odpornost na
bolezni in Skodljivce, manj cvetov, storzki so temnejSe barve in nimajo znacilnega leska. Kadar
pa dusika primanjkuje, se to odraza na slabs$i rasti rastlin, listi so majhni in bledo rumeni, trte
so tanke in slabo obraSCene, storzki so drobni (Mihelic R. 2009).
Gnojila, ki vsebujejo dusik, so zelo mobilna in pri nestrokovni uporabi lahko pridejo v zrak ali v
globlje plasti tal in poslediéno v podzemno in pitno vodo, s gimer se obremenjuje okolje (Ceh,
B. in drugi 2012).

Da bi lahko dolo€ili primerne odmerke dus$ika v tleh, sta se tudi v hmeljarstvu uveljavili N-min
metoda, pri kateri se ugotavlja vsebnost mineralnega dusika v tleh pred zaetkom rastne dobe
in foliarna analiza (analiza listov), s katero ugotavljamo vsebnost dusika v listih rastlin med
rastno dobo.

Najbolj primeren pripravek za gnojenje hmelja je KAN, ampak le, e gnojimo ob pravem ¢asu
in z ustrezno koli¢ino, saj je nitratni del mo¢no izpostavljen izpiranju. UAN je prav tako primeren
za gnojenje hmelja, je pa zahtevnejSi za uporabo, saj v primeru, da ga ne nanasamo v
oblaénem in vlaznem vremenu, hitro povzro¢i poskodbe na listih in prihaja do izgub (Miheli¢,
R. 2009). Dusik je nujno potrebno rastlinsko hranilo. 1z talne raztopine koreninski sistem rastlin
vsrka dusik v mineralni obliki. Dusik se s pomocjo energije, ki jo rastline dobijo s fotosintezo,
vgradi v rastlinske beljakovine, ki so vir aminokislin za ljudi in Zivali. Ko v tleh pride do
prekomerne vsebnosti mineralnega dusika, se pove€a nevarnost izpiranja dusikovih spojin v
podtalnico. Izpira se predvsem duSik v nitratni obliki, zato govorimo o onesnazevanju
podtalnice z nitrati, lahko pa pride tudi do onesnazenja povrsinskih voda. DusSikove spojine, pa
tudi fosfor, povzro€ajo evtrofikacijo. To je pojav, kjer ob prekomerni vsebnosti rastlinskih hranil
v stojecih in poCasi tekoCih vodah pride do prekomernega razmnoZzevanja alg in drugih vodnih
rastlin.  Razkrajanje rastlinske biomase povzroCi prekomerno razmnozevanje
mikroorganizmov, ki porabijo kisik in s tem ogrozijo vodno Zivalstvo (Verbi¢, J. 2006).
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Pojav nitratov v vodi je predvsem posledica nevestnega ravnanja z zivinskimi gnaojili, gnojenja
in nenadzorovanega spusc¢anja komunalnih odplak. V kmetijstvu po grobih ocenah priblizno
50 % prispevajo rudninska gnojila, 50 % pa zivinska gnojila (Verbic, J. 2006).

2.4.1.2 Gnojenje z organskimi gnojili

Hmeljne nasade je treba redno oskrbovati tudi z organskimi gnojili, ki so Zivalskega izvora.
Zaradi bogate vsebnosti organske snovi in hranil so najboljSa in najbolj okolju prijazna izbira.
Med organska gnojila sodijo kompost, podorine, hlevski gnoj, gnojnica in gnojevka.

V hmeljnih nasadih, ki so pogosto prizadeti zaradi intenzivne obdelave, se priporoCa setev
podorin, ki preprecujejo zbitost tal, erozijo in izpiranje hranil, tla pa bogatijo z organsko snovjo.
krmna ogrscica. Podorine sejemo po zadnjem osipanju hmelja, zaorjemo pa v obdobju
cvetenja podorin (Miheli¢, R. 2009).

Hlevski gnoj vsebuje veliko organske snovi, zato je priporo¢ena koli¢ina gnoja na leto 20 t/ha.
Gnojenje se izvaja vsako drugo ali tretje leto, upostevati pa je treba, da je najvedji dovoljeni
vnos dusika z zivinskimi gnojili 170 kg/ha letno, kar pomeni 34 t/ha hlevskega gnoja. S
hlevskim gnojem v tla vnaSamo tudi fosfor in kalij, kar je treba upostevati, da se s tem v tla
doda tako organska snov kot rastlinska gnojila (Ceh, B. in drugi 2012).
Kljub temu da je hlevski gnoj naravno in ucinkovito gnojilo, se z leti vse manj uporablja. Ve€ina
hmeljarjev se je pred hmeljarstvom ukvarjala z Zivinorejo, s ¢imer so pridobivali tudi hlevski
gnoj, ki so ga kasneje uporabili v hmeljis¢ih. V primerjavi s preteklim obdobjem, ko se je v
hlevih uporabljal predvsem globok nastilj, se danes pri reji zivali uporabljajo predvsem reSetke,
s Cimer se pridobiva ve€ gnojevke in gnojnice, vendar manj hlevskega gnoja.

Gnojnica vsebuje se€ zivali, ki je pogosto pomeSan z vodo. Vsebuje malo fosforja in veliko
kalija in du$ika, ki se iz nje lahko zelo hitro izgubi. Gnojnico je priporocljivo me&ati z vodo, saj
se tako hranila laZje vezejo in so manjSe izgube. Aplicira se v oblatnem vremenu in jo je treba
takoj zadelati v tla (Ceh, B. in drugi 2012).

Gnojevka je meSanica Zivalskega blata in se€a. Z njo je treba gnojiti samo takrat, ko rastlina
dusik dejansko potrebuje, saj tako kot gnojnica vsebuje veliko amonijskega dusika. Gnojevka
poleg makrohranil vsebuje tudi mikrohranila, vodo in organsko snov. Tako kot gnojnico je tudi
gnojevko smiselno razredciti, saj tako prepre€imo zaskorjanje tal in poskodbe rastlin. Problem
uporabe gnojevke in gnojnice in red€enja je predvsem v tem, da se zaradi veliko tekocCine to
gnojilo hitro izpira v globlje sloje tal, kar lahko povzro€a izgube in onesnazevanje podtalne
vode (Ceh, B. in drugi 2012).

2.4.2 Varstvo hmelja

Bolezni in Skodljivci se na hmelju lahko pojavijo v celotni rastni sezoni. Ob nepravilnem in
nepravo¢asnem zatiranju lahko odlocilno vplivajo na koli€ino in kvaliteto pridelka.

Bolezni hmelja
Bolezni, ki Skodujejo hmelju, povzroc€ajo glive in virusi. Med glivi€nimi boleznimi se na hmelju
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najpogosteje pojavljata hmeljeva peronospora in hmeljeva pepelovka. Pojav bolezni se po letih
razlikuje, najbolj se pojavljajo predvsem v toplem in vlaznem vremenu, zatiramo pa jih z
uporabo fungicidov. V primerjavi z glivicnimi obolenji se virusna obolenja na hmelju redkeje
pojavljajo, predvsem zato, ker se za sajenje v vecini uporablja brezvirusni — certificiran sadilni
material.

Hmeljeva peronospora (Pseudoperonospora humuli)

Hmeljeva peronospora je najbolj razsirjena in najpomembnejSa bolezen hmelja. Bolezen
povzroCa lokalizirane okuzbe listja, cvetov in storzkov in pa sistemske okuzbe, ki izvirajo iz
korenike. Sistemska okuzZba, ki povzroa prezimitev plesnivke, je opazna pri prerezu korenike
hmelja in podzemnem steblu. Zaradi omenjenih okuzb so prizadeti poganjki (kustrovci), ki jih
je najbolije mehansko odstraniti v ¢asu reza in navijanja hmelja. Zatiranje primarne okuzbe
temelji skoraj izkljuéno na uporabi sistemicnih fungicidov, sekundarno okuzbo pa zatiramo
2-3-krat na leto z bakrovimi pripravki (Ceh, B. in drugi 2012).

Hmeljeva pepelovka (Podosphaera macularis)

Je najstarejSa opisana bolezen, ki se je pojavila na hmelju. Pojav hmeljeve pepelovke je
odvisen od vremenskih razmer in od odpornosti doloCene sorte hmelja na to bolezen. Gliva, ki
to bolezen povzro€a, spada med parazite, ki lahko Zivijo na povrsini vseh zelenih delov rastline.
Bolezen se kaZe v obliki belih prasnih kolonij, ki jih najdemo na listih, v primeru mladih listov
pa se tudi zdruzujejo in zajamejo celotno povrSino lista. Zatiranje pepelovke se izvaja z
uporabo Zveplovih pripravkov (Ceh, B. in drugi 2012).

Verticilijska uvelost hmelja (Verticillium albo-atrum)

Talni glivi, ki povzro&ata verticilijsko uvelost hmelja, spadata med parazite prevodnega sistema
hmelja in mnogih drugih dvokali€nic. Prav ti dve glivi sta krivi za najveC povzroCene Skode na
hmelju v Evropi. Ker je hmelj trajnica, lahko glivi v korenikah prezivita tudi po vec let, prav tako
in veneti, prizadene pa najprej spodniji del rastline in nato po rastlini navzgor (Ceh, B. in drugi
2012).

a) Blaga oblika verticilijske uvelosti hmelja — Bolezen prizadene le del trt ene rastline, kjer
se oboleli listi pojavljajo v spodnjem delu trte in se skozi vegetacijsko dobo pocasi Sirijo
do vrha rastline.

b) Letalna oblika — Bolezenska stanja pri letalni obliki so v nasadu vidna vsaj 2 do 3 tedne
prej kot v blagi obliki. Bolezen prizadene vse trte in hitro napreduje, tako da v 2 do 3
tednih prizadene tudi stranske poganjke, kar povzroCi suenje trte in odpadanje listov
(Ceh, B. in drugi 2012).

Bolezen se je prvi€ pojavila leta 1924 v Angliji, in sicer v blazji obliki. V tezji obliki se je pojavila
leta 1933 in se zaradi neizvajanja fitosanitarnih ukrepov in sajenja okuzenega materiala mocno
razsirila. V Sloveniji se je blaga oblika bolezni pojavila leta 1974, vendar ni povzrocala vecje
Skode do leta 1997, ko se je razsirila v Savinjski dolini (RadiSek, S. 2018).

Za zatiranje verticilijske uvelosti hmelja zaenkrat ni uginkovito nobeno FFS. Sirjenje bolezni
lahko ustavimo le z izkopavanjem okuzenih rastlin, ki jih je treba nato sezgati. Za
prepreCevanije Sirjenja bolezni je nujno potrebno tudi razkuZevanje vseh strojev in orodja, ki se
uporablja na okuzenem hmeljis¢u (RadiSek, S. 2018).
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Siva plesen (Botryotinia fuckeliana)

Siva plesen je bolezen, ki je poznana po celem svetu in lahko okuzi veliko rastlin. V ¢asu
cvetenja hmelja se povzrocCitelj bolezni naseli na peclje, najve€ okuzb zato nastane zaradi
zadrzevanja vlage, zaradi Sesar konice storzkov postanejo sivo rjave barve (Ceh, B. in drugi
2012).

Cerkosporna pegavost hmelja (Cercospora cantuariensis)

Cerkosporno pegavost hmelja opazimo v obliki majhnih ovalnih vijoli€no rjavih peg, ki se
pojavijo na listju, najpogosteje konec meseca julija in na zaéetku meseca avgusta. Spada med
trenutno manj pomembne bolezni hmelja, pa vendar je lahko v dolo¢enih vremenskih pogojih,
kot je toplo vreme in velika koli¢ina padavin, moéno razSirjena in postopoma unici pridelek
(Ceh, B. in drugi 2012).

Siva pegavost hmelja (Phoma exigua)

Bolezen povzroca gliva, ki lahko nastopa kot rastlinski patogen ali pa kot gnilozivka in je v
naravi zelo razsSirjena. OkuzZba rastline lahko povzro€i padavico, gnitje korenin, pegavost listja
in nekroze rastlinskega tkiva. Na hmelju lahko znake bolezni najprej opazimo na spodnjem
delu trte, ki se nato Sirijo proti vrhu. Na listih se bolezen pojavi v obliki majhnih ovalnih sivo
rjavih peg, ki lahko pozneje dosezejo premer tudi od 1 do 3 cm (Ceh, B. in drugi 2012).

Susenje hmeljevih storzkov (Cladosporium)

SuSenje hmeljevih storzkov se pojavlja predvsem v pogojih, ki niso ugodne za uspevanje
hmelja. Bolezen se lahko pojavi zaradi neprimernih tal (pe$€ena, plitva), zaradi poSkodb, ki jih
povzroc€ijo Skodljivci, zaradi slabe osvetlitve rastlin in ekstremnih vremenskih razmer, pa tudi
zaradi neustreznega gnojenja. Zaradi vseh teh dejavnikov so rastline fizioloSko v slabSem
stanju, posledicno pa se lahko na storzke naseli parazit. Tej bolezni so bolj izpostavljene
srednje pozne in pozne sorte hmelja (Ceh, B. in drugi 2012).

Bel trohnoba hmelja (Gibberella pulicaris)

Bela trohnoba hmelja je posledica okuzbe na mestu, kjer prehaja rastlina iz korenike v trto.
Obdelava s stroji ali 0Zigi, ki nastanejo pri uporabi mineralnih gnojil, povzro€ajo poskodbe tkiva,
tam talna gliva najlazje vstopa v rastlino. Trta se zaradi bolezni zozi in za€ne trohneti, korenike
pa se drzi le Se s tankim pecljem. Trte zacnejo veneti, zlahka jih izpulimo iz tal, listi pa se za
razliko od verticilijske uvelosti povesijo navzdol (Ceh, B. in drugi 2012).

Virusi in viroidi

Virusi in viroidi na hmelju povzro€ajo sistemske okuzbe, ki vplivajo na delovanje celi€nega
metabolizma.

Viroidi so virusom podobni organizmi, le da je njihova struktura $e bolj preprosta. Spadajo med
nevarne in zelo stabilne patogene, katerih $kodljivost se stopnjuje z visanjem temperatur (Ceh,
B. in drugi 2012).
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Viroidna zakrnelost hmelja — Hop stunt viroid (HSVd)

Prve znake bolezni lahko na trtah opazimo na zacetku meseca junija. Rastline, ki so okuZene
1-2 leti, spomladi odZenejo, ko pa se zatnejo temperature skozi vegetacijo visati, se v rastlini
zadéne visati tudi koncentracija viroida, kar povzrogi zaostajanje v rasti. Stevilo znamenj se nato
stopnjuje, zaCnejo se izrazito krajdati ¢leni glavnih trt in poganjkov. Listi so mehurjasti in
ostajajo manjsi, pri nekaterih sortah tudi porumenijo, storzki pa so izrazito manjsi in lazji.
Sirjenje bolezni je najbolj intenzivno v asu spomladanske rezi in drugih opravil, kot je navijanje
in €iS€enje poganjkov, ko na rastlinah nastane tudi najve¢ poskodb. V primeru bolezni v nasadu
je nujno treba razkuzevati vsa orodja in ostale stvari, ki pridejo v stik z nasadom, da se bolezen
ne prenese na ostale povrine (Ceh, B. in drugi 2012).

Ker rastlin, ki so okuzene z virusi in viroidi, ne moremo ozdraviti, so ze v 80. letih prejSnjega
stoletja zaceli z vzgojo brezvirusnega sadilnega materiala, kar hmeljarjem omogoca sajenje
nasadov s kakovostnim in zdravim sadilnim materialom. Tako pridelan sadilni material ima
oznako certificiran, saj se v okviru certifikacijske sheme pridelave sadilnega materiala
kontrolira prisotnost vseh za hmelj $kodljivih povzrogiteljev bolezni (Ceh, B. in drugi 2012).

Skodljivci hmelja

Prsice in ZuZelke lahko moé&no vplivajo na kakovost pridelave hmelja. Skodljivci hmelja se logijo
na tiste, ki napadajo in objedajo korenine in na tiste, ki napadajo hadzemne dele rastline. Med
Skodljivci hmelja sta najbolj pomembni hmeljeva listna us in hmeljeva prsica.

Hmeljeva listna u$ (Phorodon humuli)

Hmeljeva listna uS je eden izmed najpomembnejSih Skodljivcev hmelja. Je dvodomni
Skodljivec, najpogosteje prezimi v obliki jajéec na koSc&iCarjih, najbolj pogosto na domaci
CesSplji. Na hmelju se pojavlja vsako leto, na vseh sortah in lahko uni€i ves pridelek.
Najpogosteje iz okoliskih kosc€iCarjev prileti na robove hmeljiS€. Prve usi se na hmelju pojavijo
konec meseca aprila 0z. na zaCetku meseca maja. Hiter razvoj udi omogoca toplo in vlazno
vreme, naseljujejo pa se na vse zelene dele rastlin, najpogosteje jih najdemo na spodnji strani

listov. Tudi po tem, ko usi unigimo, se rastlina ve& ne razvija naprej (Ceh, B. in drugi 2012).
Navadna (hmeljeva) prsica (Tetranychus urticae)

Hmeljeva prsica lahko Zivi na mnogih rastlinah, med katerimi je hmelj znan kot zelo dobra
gostiteljska rastlina. S svojim hitrim razmnoZevanjem, predvsem v ugodnih pogojih (toplo in
susno obdobje), lahko povzroli katastrofalne posledice. Tudi hmeljeva prSica se pojavija
predvsem na robovih hmeljiS¢, ker je tam veliko sonca, toplote in suhega listja. Pojavlja se tudi
listov in storZkov, ki ne dozorijo in se ne zaprejo. To povzroc€i izpad lupolina in izgubo alfa kislin,
zaradi tega je pridelek manj kakovosten in manjsi (Ceh, B. in drugi 2012).

Koruzna (prosena) vesca (Ostrinia nubilalis)

Pri nas je ve&C€a prisotna na koruzi in zadnjih 10 let vse pogosteje tudi na hmelju. V zadnjem
Casu se vedno veC pojavlja tudi pri pridelavi zelenjave in okrasnih rastlin. Zanimivo je, da ima
vesCa na koruzi samo eno generacijo, medtem ko ima na hmelju tudi dve generaciji. Pred leti
je veljalo, da prva generacija na hmelju ne pusti 8kode, kar se je do danes izkazalo za zmotno.
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Rastlinam Skodujejo li€inke, saj se zavrtajo v steblo, listne peclje in storzke. Ves€a prezimi kot
odrastla gosenica, predvsem v koruzi in hmeljevini (Ceh, B. in drugi 2012).

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus)

Hmeljev bolha¢ je ob&asen Skodljivec hmelja. Hros¢i so veliki le 1,5-2,5 mm, so &rne ali temno
kovinske barve in se na soncu svetijo. V Sloveniji se pojavlja ena generacija. Na hmelju
poskoduijejo listje in tudi stebla, najvecjo Skodo pa povzrocajo v toplem in suSnem vremenu.
Prisotnost bolha¢a opazimo na listih, ki imajo majhne okrogle luknjice. Najve¢ Skode povzrocijo
na mladih, komaj odgnanih rastlinah hmelja. Najbolj se razmnozijo spomladi predvsem v

.....

Hmeljev rilckar (Neoplinthus tigratus porcatus Panz.)

Hmeljev rilckar je poznan kot manj pomemben in zgolj ob&asen Skodljivec hmelja. To je tipi¢en
hroS¢ rilékar s sivopik&astimi krili, ki je velik od 10 do 15 mm in je sive barve. Poznamo tudi
lucerninega ril¢karja, vendar v naSih hmelji§€ih opazamo predvsem hmeljevega. Na hmelju se
pojavi v mesecu maiju, v poletnem ¢asu pa odlaga jajéeca na hmeljeve trte. Je no¢ni Skodljivec,
tako da ga €ez dan na hmelju ne moremo opaziti. Tudi zaradi tega njegovo prisotnost izredno
tezko opazimo, saj hmelja opazno ne poskoduje. Ko se iz jaj¢ec rilCkarja razvijejo licinke, le-te
izjedajo notranjost trt 0z. podzemne dele rastlin (Ceh, B. in drugi 2012).

Drugi skodljivci hmelja (hmeljev stebelni zvrta&, sovke, strune, polzi, voluharji)

Voluhar lahko veliko Skode povzro€i predvsem v mlajSih nasadih, kjer korenike hmelja Se niso
tako mocne. Poskoduje jih do te mere, da se trta hmelja posusi in tako je potrebno dosajevanje.
Korenine hmelja podkodujejo tudi li€¢inke strun, prav tako v mladih nasadih. Hmeljev stebelni
zvrtaC je metulj, katerega gosenice se prehranjujejo na poganjkih hmelja. V sredini meseca
avgusta in meseca septembra se zadnje &ase pojavljajo sovke (Ceh, B. in drugi 2012).

Pleveli

V hmeljarstvu zatiranje plevelov temelji izkljuéno na mehanskih postopkih. Ker je uporaba
herbicidov prepovedana, so edini mozni nacini zatiranja plevelov kultiviranje in obsipavanje ter
ro¢no odstranjevanje.

V preteklosti so pridelovalci plevele v nasadih odstranjevali predvsem mehani¢no. To se je
spremenilo konec 50. let, ko so zaCeli uporabljati herbicide. Uporaba le-teh je bila takrat precej
razSirjena, vse do konca 80. let, ko so zaCeli nabor dovoljenih herbicidov precej oZiti. V zadnjih
letih je v hmeljis¢ih prepovedana uporaba herbicidov, kar se kazZe predvsem v slabo
oskrbovanih hmelji&¢ih, kjer po mnenju pridelovalcev pleveli hmelju ne Skodujejo (Simongic,
A. 2019).

Pridelovalci so hmelju od nekdaj namenjali svoje najboljSe njive, saj je za hmelj znacilno, da
potrebuje dobre rastne razmere. Dobro oskrbovana hmeljis€a, ki so izdatno gnojena,
omogocajo ugodne pogoje tudi za rast in razvoj drugih spremljajoCih rastlinskih vrst, to je
plevelov, ki jim tehnika pridelovanja hmelja omogoca dobro rast in razvoj. Plevele imenujemo
predvsem rastline, ki Skodljivo vplivajo na gojeno rastlino. O tem, ali je treba plevele zatirati,
se odlo¢a predvsem z vidika vpliva plevelov na gojeno rastlino. Med njih pa spadajo vse tiste
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rastline, ki z gojenimi rastlinami tekmujejo za hranila, vodo, prostor in svetlobo (Simonci¢, A.
2019).

Pleveli negativno vplivajo na pridelavo hmelja predvsem zaradi tega, ker mu odvzemajo
prostor, hranljive snovi in vodo, onemogoc¢ajo kakovostno oskrbo in obdelavo tal. Hkrati
omogocajo razvoj nekaterih hmeljevih Skodljivcev in ustvarjajo boljSe razmere za razvoj in
Sirjenje bolezni. Hmelj je precej specifitna rastlina, saj spada med vzpenjavke in spada v
skupino vecletnih rastlin, za katere velja, da je pri njih prag Skodljivosti prevej visji kot pri
enoletnih rastlinah (Simond&i¢, A. 2019).

2.4.2.1 Ukrepi za zatiranje Skodljivih organizmov

Pridelava hmelja je danes brez ukrepov varstva rastlin prakticno nemogoc€a. Pri zatiranju
povzrociteljev bolezni in Skodljivcev si ve€inoma pomagamo z uporabo FFS, saj je to najbol]
ucinkovit ukrep zatiranja. Uporaba FFS na hmelju mora biti strokovno upravi¢ena in pravilno
izvedena, saj lahko nestrokovnost pri uporabi negativno vpliva na pridelek in povzrodi
onesnazevanje okolja. Zatiranje plevelov je mogoCe le z uporabo mehanskih ukrepov, ki
preprecijo preveliko razras€enost plevelov in s tem njihov negativni vpliv na rast hmelja.

Zatiranje bolezni in Skodljivcev

Pri pridelavi hmelja uporabljamo akaricide, baktericide, fungicide in insekticide. Uporaba
herbicidov je v hmeljarstvu prepovedana, uporabljajo se lahko le v izrednih primerih, samo na
prvoletnih nasadih, ki se tisto leto ne obirajo. Nadzor nad FFS v hmeljarstvu je precej strog.
Poleg inSpekcijskih pregledov vsako posiljko hmelja, ki ga prodajo, kontrolira tudi kupec, in ¢e
v posiljki odkrije sled uporabe nedovoljenih FFS, hmelja ne uporabi.

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) vsako leto na podlagi razpolozljivih
registriranin FFS pripravi seznam dovoljenih FFS, ki so registrirana v Sloveniji in imajo z
zakonom dolo¢ene mejne vrednosti ostankov FFS na hmelju za Evropo, ZDA in Japonsko.
Med drugim so uposStevane tudi zahteve vecjih slovenskih kupcev hmelja.
Pri uporabi posameznega FFS je treba dosledno upostevati navodila za uporabo, kjer so poleg
odmerka in maksimalnega Stevila Skropljenj letno navedeni tudi karenca ter varnostni pasovi
od voda 1. in 2. reda (MKGP 2019).

NanaSanje FFS v hmeljis€ih je med najzahtevnejSimi opravili v hmeljiS¢ih, prav zaradi
specificnosti hmelja, to je njegove viSine in nacina pridelovanja. V zadnjem casu veliko
nezadovoljstva v javnosti povzro€a prav nanadanje FFS v trajnih nasadih, kot so hmelji€a in
sadovnjaki. Javnost skrbijo zanasanje FFS, vpliv FFS na okolje in zdravje ljudi ter pomori
Cebel. Zavedamo se, da je pri varstvu trajnih nasadov (vinogradi, sadovnjaki in hmeljis¢a)
zanasanje FFS praviloma vecje kot pri Skropljenju ostalih rastlin. Pridelava hmelja se Ze dlje
Casa izvaja po principu integrirane pridelave, kar pomeni, da je uporaba FFS strokovno
upravi€ena in strokovno pravilno izvedena. Vsak uporabnik oz. hmeljar mora opraviti te€aj
pravilne uporabe FFS ter pridobiti potrdilo o znanju iz fitofarmacije. Za nanasanje FFS je ob
tem potreben tudi tehni€no brezhiben prsilnik (Leskosek, G. 2009).
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Slika 8: Traktor s prSilnikom v hmeljiscu

foto: A. Lah, 2020

ZanaS$anje Skropiv lahko zmanjSamo z izbiro pravilnih strojev in opreme. Driftu se ne moremo
popolnoma izogniti, lahko pa ga bistveno omejimo, tudi z uporabo ustreznih $ob. Zanasanju
so najbolj podvrzene male kapljice, saj so lazje in jih veter lazje raznasa. Male kapljice
nastajajo pri delovanju vsake Sobe, delez teh kapljic pa je odvisen od kakovosti Sobe, obrabe
in delovnega tlaka (LeskoSek, G. 2009).

Pri nanasanju FFS je treba upos$tevati nacela dobre kmetijske prakse varstva rastlin. Skropiti
je priporodljivo v zgodnijih jutranjih urah ali poznih ve€ernih, saj je takrat vecdja relativna zra¢na
vlaga ter so nizje temperature, kar zmanjSa izhlapevanje FFS po aplikaciji. Treba je upostevati
tudi, da se aplikacija ne sme izvajati, Ce je hitrost vetra ve¢ kot 3 m/s. Pomembna je tudi smer
pihanja vetra, turbulence in seveda moznost pojava padavin po kon¢anem delu (Leskosek, G.
2009).
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Slika 9: Prikaz delovanja antidriftnih Sob

(Vir: https://www.dlib.si/details/lURN:NBN:SI:DOC-MIWK7ZSF)

Poleg uporabe antidriftnih Sob lahko zana$anje zmanj8amo tudi s pravilno tehniko nanasanja
FFS. Kadar hmeljiS¢e meji na stanovanjski objekt ali katerokoli drugo funkcionalno zemiljisc¢e,
se Skropljenje opravlja vsako tretjo vrsto, na robovih hmeljiS¢a pa se Skropi le enostransko
(Leskosek G. 2009).

2 190 - seaherge v
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Slika 10: Pravilna tehnika nanasanja FFS na robovih hmel;jis¢

(Vir: https://www.dlib.si/details/lURN:NBN:SI:DOC-MIWK7ZSF)
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Zatiranje plevelov

dovoljeni za uporabo na hmelju, zato za prepreevanje zapleveljenosti izvajamo naslednje
ukrepe, ki jih delimo na posredne in neposredne.

Posredni ukrepi za zatiranje plevelov:

e uporaba zrelega in pravilno oskrbovanega komposta,

e uporaba zrelega in pravilno skladis¢enega gnoja,

e gnojevka ne sme vsebovati semena plevelov, saj seme v gnojevki ostane kaljivo,

e poleg pasov med vrstami hmelja je potrebno ustrezno odstranjevanje plevelov med
sidri in na robovih hmeljiS¢, s Cimer prepreCujemo Sirjenje predvsem koreninskih
plevelov v notranjost nasadov,

e dovolj gosta in pravoCasna setev podorin prepreCuje kalitev plevelnega semena in
Sirjenje koreninskih plevelov (Ceh, B. in drugi 2012).

Neposredni ukrepi za prepreevanje zapleveljenosti:

e predpomladanska obdelava hmelji¢ pred zaCetkom rastne dobe s klinastimi branami,

e pravilna in pravogasha uporaba orodij za obdelavo tal,

e vzdrzevanje mrviCaste strukture tal sicer pripomore k bolj enakomerni kalitvi plevelnih
semen, vendar po drugi strani omogoca lazjo uporabo kultivatorjev in osipavanje in s
tem bolj u€inkovito uniCevanje plevelov,

e s tem, ko mul¢imo pred cvetenjem plevelov, prepre€imo mozZnost zastrupitve ¢ebel v
primeru pase na cvetocih plevelih,

e pravocCasno osipavanje hmelja,

e z uporabo tekocih gnojil, kot so UAN in amonsulfat dovolj zgodaj, lahko uni¢imo precej
enoletnih plevelov, druge pa oslabimo do te mere, da niso ve¢ konkuren¢ni hmelju in
ne oteZujejo obdelovanja tal (Ceh, B. in drugi 2012).

2.4.3 Obiranje in skladiSséenje hmelja

Obiranje hmelja je poleg navijanja poganjkov najbolj obremenjujoce delo pri pridelavi. V 70. in
80. letih prejSnjega stoletja se je hmelj obiral roéno. Hmeljarji so za oporo hmelju uporabljali
lesene palice, po katerih so se vzpenjale trte, s katerih so kasneje rono pobirali storzke, palice
pa so ¢ez zimo shranili za naslednjo letino.

Danes se hmelj vzpenja po zinicah, ki so sestavljene iz ravnih debel dreves, ki so vpeta v tla.
Na vrhu debel so napeljane zice, ki povezujejo vsa debla na njivi in na katere se na zaCetku
vsakega rastnega obdobja napelje vrvica, po kateri se kasneje vzpenjajo trte hmelja.

Savinjski Golding je sorta, ki dozori naprej in jo zato uvr§€amo med zgodnje sorte. Obiramo
ga med 10. in 20. avgustom, tehnoloSka zrelost pri tej sorti pa je najkrajSa, torej ga je treba
obrati v ¢im krajSem moznem Casu. Sorte Aurora, Bobek in Stryan Gold uvrS€amo med srednje
pozne, saj jih obiramo med 20. in 30. avgustom. Konec meseca septembra obiramo pozne
sorte, kamor uvr§¢amo Celeio in Dano.
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Obiranje hmelja lahko razdelimo na tri procese:

e spravilo pridelka na njivi,
e transport rastlin do obiralnega stroja,
e spravilo pridelka pri obiralnem stroju.

V danasnjem ¢asu se izvaja predvsem strojno obiranje hmelja. Za to je potreben namescen
trgalnik, ki trto spodaj odreZe in jo potegne na prikolico. Le-te so prilagojene tako, da se
stranice lahko razsirijo za lazje zlaganje hmelja in imajo pomiéno dno ter kolesa, prav tako pa
so dalj$e. Pri strojnem obiranju hmelja se naenkrat obira samo ena vrsta vodil (Ceh, B. in drugi
2012).

Slika 11: Strojno obiranje hmelja

foto: A. Lah, 2020

Hmeljevina imenujemo zeleno maso, ki ostane po obiranju storzkov. Hmeljevina lahko ob
nepravilnem ravnanju z njo predstavlja estetski in okoljski problem. Smrad nastane, ko se
hmeljevina zaradi hitrega kopi€enja v asu obiranja ne more ustrezno razgraditi, drugi problem
pa predstavljajo ostanki polipropilenske vrvice, ki se nahaja med zrezano hmeljevino. Ob
vra€anju na njive za potrebe gnojenja lahko ostanki vrvice predstavljajo problem pri obdelavi
tal, skozi leta pa se tudi prekomerno kopicijo v tleh. Hmeljevina predstavlja bogat vir hranil, Ki
jih je smotrno vrniti na hmelji§¢a, zato je treba polipropilensko vrvico v celoti odstraniti iz
hmeljevine, kar se ponekod Ze izvaja, ali pa jo v celoti nadomestiti z biorazgradljivo vrvico
(Ceh, B. in drugi 2012).

Polipropilenska vrvica predstavlja velik okoljski problem, zato so se na IHPS pridruzili
programu LIFE, v sklopu katerega po celotni Evropi izvajajo ukrepe na podroc¢ju varstva okolja.
Cilj projekta BioTHOP, katerega vodilni partner je IHPS, je zamenjava polipropilenske vrvice z
vrvico, Ki je izdelana iz polimle€ne kisline (PLA). TakSna vrvica se pri kompostiranju razgradi
na vodo, CO; in biomaso, prav tako pa je narejena iz obnovljivih materialov. Hmeljevino Zelijo
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s tem spremeniti v primarno surovino, iz katere se izdela kompost, ki predstavlja gnojilo.
Uporaba hmeljevine bo zmanjSala tudi potrebo po nakupu mineralnih gnojil (Medmrezje 2).

2.5 ZAKONODAJA S PODROCJA PRIDELAVE HMELJA

Zakonodaja s podrocCja pridelave hmelja je praviloma vezana na uporabo gnojil in FFS v
hmelju. Obenem zakonodaja zajema tudi VVO, kjer so opredeljene omejitve dejavnosti na teh
obmocjih. InSpektorji na terenu redno odvzemajo vzorce hmeljevih storzkov, kjer preverjajo
prisotnost nedovolienih FFS in upoStevanje drugih dolo¢b iz zakonodaje.

2.5.1 Zakonodaja s podroc¢ja gnojenja

Nitratna direktiva (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:31991L
0676&from=SL), ki govori o varovanju voda pred onesnazenjem z nitrati kmetijskega izvora, je
bila sprejeta leta 1991 in od €lanic EU zahteva zmanjSevanje onesnazevanja voda z nitrati iz
kmetijstva. Direktiva od drzav Clanic zahteva, da:

e opredelijo tista obmodja, ki so oblutljiva za onesnazenje z nitrati,

o evidentirajo vode, ki so Ze onesnazene in Ki bi lahko postale onesnazene z nitrati,

¢ vpeljejo operativhe programe za zmanj$anje onesnazevanja z nitrati,

e vpeljejo programe, s pomocjo katerih bi spremljali u€inkovitost operativnih programov
za zmanjSevanje onesnazevanja voda z nitrati.

V Sloveniji v skladu s to direktivo to podrocje ureja Uredba o varstvu voda pred onesnazZenjem
z nitrati iz kmetijskih virov. Ta uredba dolo¢a mejne vrednosti letnega vnosa hranil v tla, ukrepe
za zmanj$evanje vnosa in podobno. Opredeljene so mejne vrednosti za vnos mineralnih in
Zivinskih gnojil, Casovne omejitve in prepovedi gnojenja z Zivinskimi gnojili oz. vnosa dusika.

Leta 2001 je bila celotna Slovenija oznaCena za obmodje, ki je obCutljivo za onesnazenje z
nitrati, kar pomeni, da smo dolzni na celotnem obmocju izvajati zahteve nitratne direktive
(Uredba o varstvu voda ... 2009).

Zakon o mineralnih gnojilih (Ur. I. RS, &t. 29/06 in 90/12 — ZdZPVHVVR) ureja vse v zvezi s
pristojnimi organi za kontroliranje mineralnih gnojil, nain odvzema vzorca za analizo, ki jo
zahteva nadzor, oznacevanje mineralnih gnojil, oznacevanje, kazni za prekrske ipd.

Zakon med drugim dolo¢a, da:

e Ce je naknadno ugotovljeno, da je neko gnoijilo nevarno za zdravje ljudi ali Zivali, lahko
pristojni organ odredi prepoved uporabe in trgovanja s tem gnojilom;

o Kemijske analize, ki se opravljajo za potrebe inSpekcijskega nadzora, lahko izvaja
samo laboratorij, ki je pooblas&en s strani ministra;

e Vsa mineralna gnojila, ki so v prometu na ozemlju Republike Slovenije, morajo
zadostovati vsaj minimalnim standardom kakovosti in pri pravilni uporabi ne smejo
ogroZati rodovitnosti tal, zdravja ljudi in Zivali ter okolja (Zakon o mineralnih gnojilih
2006).
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2.5.2 Zakonodaja s podrocja FFS

Vsa zakonodaja, ki je v veljavi na obmocju Republike Slovenije, izhaja iz Direktive
2009/128/ES  Evropskega parlamenta in  Sveta (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0128&from=SL), kjer so dolo¢eni okviri za ukrepe
Skupnosti za doseganje trajne rabe pesticidov. S to direktivo se uvajajo enotna merila, ki bi
pripomogla k zmanj$evanju tveganj in vplivov uporabe pesticidov na okolje in zdravje ljudi.
Zaradi tega se spodbuja uporaba integriranega varstva rastlin pred Skodljivimi organizmi in
alternativnih pristopov, torej nekemicnih alternativ FFS.

V Sloveniji je osnovni zakon, ki opredeljuje prodajo, uporabo in nadzor nad uporabo Zakon o
FFS (Ur. I. RS, §t. 83/12), ki med drugim dolo¢a, da:

o FFS je lahko v prometu le, Ce je registrirano in razvr§&eno, pakirano ter oznaceno v
skladu s predpisi;

e FFS se v prometu ha drobno delijo na FFS, ki so dovoljena za poklicno rabo (prodaja
le v specializiranih prodajalnah, pripravke lahko uporabljajo le usposobljene osebe z
izkaznico o opravljenem usposabljanju za ravnanje s FFS) in FFS, ki so dovoljena za
nepoklicno rabo (na voljo brez predloZzene izkaznice, prodaja v prodajalnah z
nezivilskim blagom);

e Vse nove naprave za nanaSanje FFS morajo imeti prilozeno ES izjavo o skladnosti
naprave in navodila v slovenskem jeziku. V Sestih mesecih od nakupa naprave je treba
pridobiti potrdilo o ustreznosti naprav za nanasanje FFS in znak o pregledu. Pregled
novih naprav se izvede enkrat na pet let, rabljene pa se pregledujejo na vsaka tri leta
(Zakon o FFS 2012).

Na podlagi zakona o FFS vsa podrocja v povezavi s FFS podrobneje dologajo in urejajo Stevilni
pravilniki, med katerimi so najpomembnejsi:

Pravilnik o pravilni uporabi fitofarmacevtskih sredstev (Ur. I. RS, §t. 71/14 in 28/18)
doloCa, da mora vsak uporabnik pred uporabo FFS natancno prebrati in upoStevati etiketo ter
navodilo za uporabo in pri uporabi FFS dosledno upostevati vsa predpisana opozorila (npr.
opozorila o varnostnih pasovih do voda, varstvu €¢ebel in drugih neciljnih organizmov).

FFS se sme uporabljati le na rastlinah, v odmerkih 0z. koncentracijah in v ¢asovnih razmikih,
kot je dolo€eno na etiketi in v navodilu za uporabo.

Pripravljanje Skropilne brozge, tretiranje s FFS in spiranje naprav za nanaSanje FFS ni
dovoljeno v neposredni blizini povrSinskih voda ali na povrSinah, kjer obstaja veliko tveganje
za odtekanje FFS v povrsinske ali podzemne vode. Skropilno brozgo je treba polniti in mesati
na mestih, kjer morebitno razlitie ne bi ogrozilo kvalitete podtalnice, povrSinskih voda,
vodnjakov ali odto¢nih kanalov. Odpadno embalazo, ki nastane po uporabi FFS, je treba
odstranjevati v skladu z navodili proizvajalca.

FFS morajo biti shranjena v originalni embalazi, v pogojih, ki so navedeni v navodilih
proizvajalca. Uporabnik lahko skladis¢i samo FFS, ki so dovoljena za uporabo v Republiki
Sloveniji.
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Tretiranje s FFS se mora izvajati na nacin, ki preprecuje zanaSanje na sosednje gojene rastline
ob upostevanju vseh dejavnikov, ki vplivajo na zanasanje (npr. vrsta naprav za zanaSanje FFS,
veter, zraCna vlaga). Pri tretiranju mora uporabnik skrbeti, da Skropilna brozga ne pride v
neposreden stik z vodami, prav tako mora upostevati varnostne pasove in omejitve, dolo¢ene
s predpisi, ki urejajo vode. Uporabnik mora prav tako skrbeti, da zaradi uporabe FFS oz. zaradi
zanaS$anja, spiranja ali odtekanja FFS ne pride v neposreden stik s Clovekom, objekti za
skladis€enje in predelavo rastlin, objekti za rejo in oskrbo Zzivali, Cebelnjaki, stanovanjskimi
stavbami, vrtci, Solami, otrodkimi in Sportnimi igri&€i, zdravstvenimi ustanovami, domovi
upokojencev ali drugimi tovrstnimi objekti. Da se prepreli zana3anje, je treba naprave za
nanasanje FFS uporabljati v ustrezni oddaljenosti od teh objektov (Pravilnik o pravilni uporabi
FFS 2014).

Pravilnik o usposabljanju o fitofarmacevtskih sredstvih (Ur. I. RS, st. 85/13) dolocCa
pogoje, ki jih morajo v zvezi s FFS izpolnjevati izvajalci usposabljanja, predavatelji in programe
usposabljanja o ravnanju s FFS ter te€ajev o pravilni in varni uporabi FFS. Usposabljanje in
te€aj morajo opraviti svetovalci o FFS, prodajalci in izvajalci ukrepov varstva rastlin. Po
konCanem usposabljanju in teaju morajo opraviti pisni preizkus znanja, po uspesno
opravljenem preizkusu pa dobijo izkaznico, s katero dokazujejo usposobljenost za pravilno in
varno rabo FFS.

Pravilnik o integriranem varstvu rastlin pred Skodljivimi organizmi (Ur. |. RS, §t. 43/14)
se uposteva tudi pri varstvu hmelja, kjer izvajamo integrirano varstvo rastlin, saj se tam
uporabljajo vse razpolozljive metode varstva rastlin, ki preprec€ujejo razvoj Skodljivcev. Ta
nacin varstva rastlin zagovarja naravne mehanizme varstva rastlin pred skodljivci. Cilj pristopa
je ¢&im man;jsi vpliv na okolje in ljudi. Uporaba FFS mora biti ekonomsko in ekoloSko upravi¢ena
(Urek, G. in drugi 2013).

NajpomembnejSa nacela integriranega varstva rastlin:

a) Preventivni ukrepi: ustrezen kolobar, ustrezno gnojenje, namakanje in izsuSevanje,
ustrezne tehnike zatiranja plevela, apnenje, uporaba certificiranih sadik, higienski
ukrepi, pravilna izbira rasti§€a, vzgojne oblike, uporaba odpornih sort;

b) Spremljanje Skodljivih organizmov (monitoring): Pridelovalec mora redno spremljati in
opazovati svoje poljS€ine in nasade, da dovolj zgodaj opazi indikacije bolezni ali
prisotnosti kodljivcev in jih ob prisotnosti pravilno identificirati. Sele ob pojavu in ob
opozorilih ter napovedih opazovalno-napovedovalne sluzbe in ob upoStevanju
vremenskih razmer se pridelovalec odlo¢i, ¢e, kdaj in kako bo ukrepal;

c) PriodloCanju o ukrepih se mora upostevati prag Skodljivosti;

d) Nekemicne metode varstva rastlin imajo prednost pred kemicnimi;

e) FFS morajo biti &im bolj specifi¢na za ciljnega Skodljivca;

f) Pripravki FFS se uporabljajo samo takrat, ko odpovejo vsi drugi mozni nacini
obvladovanja Skodljivcev. Uporaba le v najnujnejSem obsegu;

g) Ko je treba Skodljivce zatirati veCkrat v eni rastni dobi, pride do nevarnosti, da postanejo
Skodljivci odporni na doloCene FFS. Takrat se uporabi Antirezistentna strategija, ki
temelji na uporabi FFS z razli¢nimi nacini delovanja;

h) Opazovanje, spremljanje, evidentiranje in preverjanje ucinkovitosti ukrepov varstva:
zapisovanje podatkov o pojavi Skodljivih organizmov, izvedenih ukrepih, uporabljenih
pripravkih, ucinkovitosti ukrepov ipd. (Urek, G. in drugi 2013).
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Uporabnik mora redno pregledovati svoje nasade in posevke in na podlagi lastne presoje in
znanja pravilno ukrepati ob pojavu bolezni ali Skodljivcev. Znati mora izbrati pravilno metodo
varstva rastlin, ki mora biti sestavljena iz optimalne kombinacije preventivnih ukrepov, metod
varstva rastlin z nizkim tveganjem FFS za poklicno rabo in zagotavlja zdravo rast rastlin in
obvladovanje Skodljivih organizmov. Uporabnik mora upostevati informacije o pravilnem
nanadanju FFS, o najbolj primernem ¢€asu za nanaSanje in o pragu Skodljivosti. Uporabljati
mora pripravke, ki so najmanj Skodljivi za neciljne organizme, okolje in ljudi ter so ¢im bolj
uCinkovita. Na kmetijskih povrSinah se mora redno izvajati kolobar in drugi preventivni ukrepi
(Pravilnik o integriranem ... 2014)

Pri integriranem varstvu rastlin se lahko uporabljajo tudi druge metode varstva rastlin z nizkim
tveganjem:

- mehansko ali fizikalno zatiranje plevela (strojno ali roéno),

- mehansko ali fizikalno odstranjevanje obolelih rastlin ali Skodljivih organizmov,

- uporaba fitofarmacevtskih sredstev, ki so izdelana na podlagi snovi z nizkim tveganjem,
mikroorganizmov, rastlinskih izvleCkov ali feromonov; vse te snovi morajo biti
registrirane oz. na seznamu dovoljenih v skladu z zakonom, ki ureja to podrocje,

- uporaba koristnih organizmov za bioti¢no varstvo rastlin, dovoljenih z zakonom, ki ureja
zdravstveno varstvo rastlin,

- uporaba osnovnih snovi, za katere v skladu z zakonom, ki ureja fitofarmacevtska
sredstva, ni treba pridobiti odlocbe o registraciji ali dovoljenja (Pravilnik o integriranem
... 2014).

Zakonodaja na podrocju vodovarstvenih obmogij

Zakonodajo, ki zajema vodovarstvena obmocja v Sloveniji, dolo¢a 13 uredb, ki doloCajo
vodovarstvena obmocja za vodna telesa vodonosnikov v razli¢nih delih drzave. V vsaki uredbi
so dolo€ene omejitve in prepovedi na obmodju zajetih izvirov in Erpalnih vrtin in v okolici.

Agencija Republike Slovenije za okolje izvaja imisijski monitoring voda v naravnem okolju na
podlagi Zakona o varstvu okolja. Program spremljanja kakovosti voda je pripravljen v skladu z
Uredbo o stanju podzemnih voda (Ur. I. RS, §t. 25/09, 68/12 in 66/16) in pravilnikom o
monitoringu podzemnih voda (Ur. I. RS, §t. 31/09), ki temeljita na Direktivi o varstvu podzemne
vode pred onesnazevanjem in poslabSanjem (2006/118/ES).
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3. MATERIALI IN METODE DELA

Diplomsko delo sestavljata teoreti¢ni in empiri¢ni del. Metode dela so sledece:

o Studij domace in tuje literature,
¢ analiza opravljenih preiskav vpliva hmeljiS¢ na okolje.

Studij domade in tuje literature

Teoreti¢ni del diplomske naloge obsega Studij domace in tuje literature, pregled in zbiranje ter
povzemanije v slovenskem oz. angleSkem jeziku. Obravnavana literatura je dostopna v knjizni
obliki (¢lanki, knjige), preko spleta na spletnih straneh in lokalnih glasilih. Slikovni material, ki
smo ga uporabili, smo pridobili s spleta.

Analiza raziskav pridelave hmelja

V empiri€nem delu smo se posvetili analiziranju preiskav, ki so bile v preteklosti izvedene z
namenom ugotavljanja vpliva pridelave hmelja na okolje. Zanimalo nas je, kako so bile
preiskave izvedene, katere snovi so se preiskovale in kaksni so bili rezultati, s tem pa tudi
mozen vpliv na okolje. Osredotocili smo se na &tiri raziskave, v nadaljevanju pa bomo
predstavili glavne ugotovitve raziskav.

3.1 Raziskave, ki so bile vklju€ene v analizo stanja

Raziskava §t. 1: Preu€evanje vpliva varstva hmelja pred boleznimi in Skodljivci na
ostanke fitofarmacevtskih sredstev v tleh in podzemni vodi v Sloveniji

V okviru raziskave o vsebnosti hranil v Sloveniji so leta 2006 analizirali 2000 vzorcev po celi
Sloveniji, 75 izmed teh vzorcev tal je bilo vzetih iz hmeljiS€. Omenjeni vzorci so bili analizirani
na vsebnost ostankov FFS. Naslednje leto so analizirali 84 iz nabora 2000 vzorcev, ki so bili
odvzeti iz hmeljiS€ po Sloveniji. V omenjenih vzorcih so ugotavljali vsebnost teZkih kovin, bakra
in kadmija. V letu 2008 so analizirali 73 vzorcev tal hmeljiS¢€ iz nabora 2000 vzorcev, ugotavljali
pa so ostanke FFS, teZkih kovin, bakra in kadmija. Vzorci zemlje so bili iz hmeljiS¢ odvzeti v
treh letih (Simoncic, A. in drugi 2009).

V raziskavo so bile vklju¢ene vse aktivne snovi, ki so dovoljene za uporabo na hmelju in velika
vecina aktivnih snovi, ki jih kmetijski pridelovalci uporabljajo za tretiranje ostalih gojenih rastlin
0z. so jih uporabljali v preteklosti. Med tezkimi kovinami je bil v raziskavo vklju¢en kadmij, ki
se v tla vnasa predvsem z mineralnimi gnajili in pa baker, ki se kot FFS uporablja za zatiranje
bolezni in hmeljeve peronospore (Simon¢ic, A. in drugi 2009)

Raziskava $t. 2: Preiskave vplivov hmeljiSé na bivalno okolje na obmocju Radelj ob
Dravi

Obcina Radlje ob Dravi je leta 2008 narocila preiskave vplivov hmeljiS¢ in drugih kmetijskih
povrSin na okolje in prebivalce. Izvajalec je bil Zavod za zdravstveno varstvo Maribor, ki je
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nacrtoval izvedbo celovite preiskave v dveh letih. Program za leto 2008 je predvideval odvzem
in analizo tal in pa prvo serijo odvzema vzorcev zraka (aerosola) (Preiskave vplivov ... 2008).

Vsa mesta vzorcenj tal so bila dolo€ena in razporejena vzdolz stiCne Crte hmeljiS€ in naselja
Radelj ob Dravi. Vzorci T1, T2, T3, T4 in T5 so bili odvzeti na robu kmetijskih zemljiS¢ (ob
hmeljis€ih), medtem ko sta bila vzorca aerosola T3B in T4B odvzeta na meji poselitvenega
obmocdja (sosednja zemljis¢a).

Za odvzem vzorceyv je bila uporabljena linijska shema vzoréenja, na obmocju vsakega mesta
vzoréenja je bil odvzet sestavlen vzorec tal (med 25 in 50 podvzorcev, odvisno od
homogenosti tal). Vsi vzorci so bili odvzeti 8-10 ur po tretiranju (Preiskave vplivov ... 2008).

Vzorci zraka 0z. aerosola so bili odvzeti na mestih vzor¢enja:

e TO, vzorec naravnega ozadja, oddaljen okoli 600 m od hmeljiS¢a, pred stanovanjsko
hiSo na naslovu Pod perkolco 19, 2360 Radlje ob Dravi;

o T3/B, vzorec pri stanovanjskem objektu neposredno ob hmeljis€u, oddaljen okoli 18 m
od hmelji§€a, pred stanovanjsko hiSo na naslovu Hmelina 13a, 2360 Radlje ob Dravi;

e T4/B, vzorec pri stanovanjskem objektu neposredno ob hmeljis€u, oddaljen okoli 18 m
od hmeljis€a, pred stanovanjsko hiSo na naslovu Hmelina 28, 2360 Radlje ob Dravi.

Na vsakem mestu vzorCenja sta bila soasno odvzeta dva vzorca zraka z dvojnim
vzor&evalnim sistemom. Tretiranje in priprava sta bila izvedena po navodilih IHPS. Pri tretiranju
sta bila uporabljena dva pripravka, ki sta bila izbrana glede na razmere v hmel;jis€u, in sicer:

e Delan 700 WG z aktivnho snovjo ditianon (pripravek je leta 2015 izgubil registracijo za
uporabo na hmelju; po letu 2017 uporaba na hmelju ni ve¢ dovoljena),
e Nissorun 10 WP z aktivno snovjo heksitiazoks.

Raziskava St. 3: Vzoréenje in analiza tal in kmetijskih pridelkov v okolici hmeljiS¢ v
Mestni ob¢ini Slovenj Gradec

V letu 2018 je Mestna obcina Slovenj Gradec narocila vzor€enje in analizo tal ter kmetijskih
pridelkov, da bi se preveril morebiten negativni vpliv hmeljiS€ na okolje in prebivalce. Izvajalec
je bil Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano (v nadaljevanju NLZOH). Izvedli so
pesticidov. Odvzeli so tudi vzorec tal in list iz hmeljiS¢a, kjer so preverjali ostanke pesticidov,
ki v Sloveniji niso dovoljeni za uporabo na hmelju.

Vsi vzorci pridelkov so bili odvzeti v neposredni blizini hmeljiS¢. Analize so se izvajale na
naslednjih pridelkih:

e grozdje,
e vrtna zelenjava in izdelki iz vrtne zelenjave,
e jabolka,

¢ slive in podobno,
e Dblitva in podobno,
e paradiznik in podobno,
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e sladka paprika in podobno,
e rastline — zeleni deli rastlin (hmelj).

Preiskanih je bilo pet lokacij v okolici razlicnih hmelji¢, preverjali pa so se morebitni ostanki
FFS v tleh. Na vseh povrSinah, kjer so bili odvzeti vzorci, so bila tla ravha in suha. Odvzet je
bil tudi vzorec tal iz hmeljiS€a, kjer so se preverjali ostanki FFS, ki niso na seznamu dovoljenih
za uporabo na hmelju v Sloveniji.

Vzorci so bili odvzeti na naslednjih mestih:

e 3$portno igrice pri osnovni $oli v Smartnem pri Slovenj Gradcu,

e zelenjavni vrt (Ronkova 44, Slovenj Gradec),

e igri5Ce ob vrtcu na Maistrovi (Maistrova ulica 2a, Slovenj Gradec),

e zelenica med sadnim drevjem in vinsko trto (Podgorje 3, Slovenj Gradec),
e hmeljis¢e (GERK: 882100).

Raziskava st. 4: Vzoréenje in analiza tal, zraka in kmetijskih pridelkov v okolici hmeljis¢
v Mestni ob¢ini Slovenj Gradec

S strani NLZOH so bili 5. 8. 2019 in 7. 8. 2019 odvzeti vzorci trave in solate z namenom
dolo¢anja ostankov FFS v pridelkih.

5. 8. 2019 so hili odvzeti naslednji vzorci solate:

- solata (vrt na naslovu Podgorje 64e) — neoprana solata,

- solata (vrt na naslovu Pamece 136) — neoprana solata,

- solata (vrt na naslovu Ozare 20) — oprana in neoprana solata.

7. 8. 2019 sta bila odvzeta vzorca:
- solata (vrt na naslovu Smartno 21) — oprana in neoprana solata,
- trava (travnik v okolici Smartna 21) — oprana in neoprana trava.

Vzoréenje je bilo izvedeno v skladu z Uredbo o metodah vzorCenja proizvodov in izvajanju
uredbe (ES) o mejnih vrednostih ostankov pesticidov v ali na hrani in krmi rastlinskega in
Zivalskega izvora (Ur. |. RS &t. 31/2017).

S strani NLZOH se je 7. 8. 2019 izvajalo vzorCenje in analiza vsebnosti pesticidov v ¢asu
Skroplienja hmelja. Vzoréenje je potekalo 20 m od stanovanjske stavbe na naslovu Smartno
pri Slovenj Gradcu 21. Od hmelji¢a je bilo merilno mesto oddaljeno 8 m.
7. 8. 2019 zjutraj sta bila odvzeta dva vzorca, ki sta bila kasneje analizirana. Prvi na aluminij,
nato Se na foteil-Al.

Vzorci tal, ki so se analizirali, so bili odvzeti na naslednjih povrsinah:

e vzorec tal (kontrolna tocka) — odvzet na vrtu pri stanovanjski hiSi na naslovu Ozare 20,
Slovenj Gradec,

e vzorec tal (kontrolna to¢ka) — odvzet na vrtu pri stanovanjski hisi na naslovu Pamece
136, Slovenj Gradec,

e vzorec tal — odvzet na vrtu pri stanovanjski hiSi na naslovu Podgorje 64e, Slovenj
Gradec,

e vzorec tal — odvzet na vrtu pri stanovanjski higi na naslovu Smartno 21, Slovenj Gradec,
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e vzorec tal — odvzet na travnati povrsini ob hmelji$éu na naslovu Smartno 21, Sloven;
Gradec.

Odvzeta sta bila tudi dva vzorca Skropilne brozge iz Skropilnic pred tretiranjem. Prvi je bil
odvzet 5. 8. 2019 na naslovu hmeljarja (Podgorje 138, Podgorje pri Slovenj Gradcu), drugi pa
7. 8. 2019 na naslovu hmeljarja (Turidka vas 1, Smartno pri Slovenj Gradcu).

4. REZULTATI Z RAZPRAVO

Na zacetku 70. let so v javnost priSla prva odmevnejSa opozorila o negativhem vplivu FFS na
organizme v okolju. Takrat so se zacele izvajati raziskave, s katerimi v hmeljarstvu spremljamo
ostanke FFS v tleh in hmeljnih storzkih. V preteklosti je bilo opravljenih ve¢ raziskav (Macek in
sod. 1976, 1981, 1989 in Macek 1992), kjer so se obravnavali ostanki FFS v tleh in storzkih,
vkljuéno z bakrom. Raziskave so pokazale predvsem poviSane vrednosti bakra, med FFS pa
so bili najbolj pogosto najdeni ostanki DDT ter njegovi metaboliti.

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati novejsih raziskav na obmocju Slovenije, s pomocjo
katerih je mogoCe ugotoviti napredek na podroCju uporabe FFS v hmeljarstvu.

Raziskava st. 1: Preucevanje vpliva varstva hmelja pred boleznimi in Skodljivci na
ostanke fitofarmacevtskih sredstev v tleh in podzemni vodi v Sloveniji

V letu 2006 v nobenem od 15 vzorcev ni bilo ugotovljenih preucevanih aktivnih snovi.

Preglednica 4: Rezultati analize ostankov FFS vzorcev iz hmelji5¢ v Sloveniji v letu 2007

Ugotovljene snovi v vzorcih

GC-MS LC-MS/MS

brompropilat DDT pendimetalin terbutilazin fenpiroksimat

LoD 0,01 0,05 0,01 0,01 0,03
(mg/kg)

Oznaka koncentracija (mg/kg)
vzorca

07-4689- - 0,06 - - -
zemlja

07-5123- - - - - 0,07
zemlja

07-5124- 0,01 - - - -
zemlja

07-5158- - - 0,01 - -
zemlja

07-5191- - - - 0,01 -
zemlja

07-6610- - - 0,02 - -
zemlja

(Vir: Simongic¢, A. in drugi, 2009)
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V letu 2007 so bili ugotovljeni ostanki FFS v Sestih izmed 84 vzorcev tal, kar znasa 7 % vzorcev
(Preglednica 4). Eden izmed teh vzorcev je vseboval ostanke DDT nekoliko nad mejo
detekcije, kar je posledica uporabe iz preteklosti. V dveh vzorcih so bili ugotovljeni ostanki
akaricidov, ki se uporabljajo za zatiranje hmeljeve prsice, pri treh vzorcih pa so bili ugotovljeni

.....

Ugotovljene snhovi v vzorcih

GC-MS LC-MS/MS

DDT terbutilazin metolaklor heksitiazoks | fenpiroksim
at

LoD (mg/kg) 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001

Oznaka vzorca koncentracija (mg/kg)

08-4865- - - - 0,002 -
zemlja

08-4867- - - - - 0,002
zemlja

08-4868- 0,007 - - - -
zemlja

08-4869- 0,131 - - - -
zemlja

08-4875- 0,020 0,003 0,008 - -
zemlja

08-4901- - 0,002 0,001 - -
zemlja

08-4902- - - - - 0,001
zemlja

08-4905- - - - 0,003 -
zemlja

08-4906- 0,007 - - 0,004 -
zemlja

08-4911- 0,006 - - - -
zemlja

08-4923- 0,006 - - - -
zemlja

08-4927- - - - 0,001 -
zemlja

08-4943- 0,078 - - - -
zemlja

08-4944- 0,044 - - - -
zemlja

08-4946- - - - 0,001 -
zemlja

08-4950- - 0,002 - - -
zemlja

08-4967- 0,007 - - - -
zemlja

08-4969- 0,006 - - - -
zemlja

08-4970- 0,005 - - - -
zemlja
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08-5036- 0,014 - - - -
zemlja

08-5046- 0,023 - - - -
zemlja

(Vir: Simon¢ic¢, A. in drugi, 2009)

V letu 2008 so bili za razliko od leta 2007 v 28,8 % vzorcev ugotovljeni ostanki FFS
(Preglednica 5), torej v 21 od 73 talnih vzorcev. V 13 vzorcih (17,8 %) so bili ugotovljeni ostanki
DDT in v 10 vzorcih ostanki drugih FFS. Med vzorci, ki so vsebovali DDT, jih je osem vsebovalo
DDT blizu meje detekcije, medtem ko je pet vzorcev Se vedno vsebovalo visoke vrednosti DDT
glede na raziskave v preteklosti (Macek 1992, Macek in sod. 1989, Macek in Kradnja 1981).
Mejna vrednost za DDT znaSa 0,1 mg/kg suhe snovi (Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih
imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh, Ur. I. RS, &t. 68/1996), kar pomeni, da je bila zgolj
v enem primeru ta vrednost preseZena. Ostali FFS, ki so bili ugotovljeni v vzorcih, so bili
predvsem akaricidi, s katerimi se zatira hmeljeva prSica. Ker je ta Skodljivec v ¢asu pred
obiranjem hmelja najpomembnejsi Skodljivi organizem, poleg tega pa imajo akaricidi dolgo
karenco (28 dni ali ve€), se obiranje hmelja pogosto prilagaja prav karenci. V tem letu pa so
bili pri treh vzorcih ugotovljeni ostanki herbicidov, ki se v hmeljarstvu ne smejo uporabljati
(Simongic, A. in drugi 2009).

Preglednica 6: Rezultati analize ostankov FFS v vzorcih tal v hmeljis¢ih v Sloveniji v letih med 2006 in
2008

Leto Skupno St. vzorcev | % vzorcev | St. vz. nad | % vz. nad ali

vzoréenja Stevilo pod LOD pod LOD ali enako | enako LOD
vzorcev LOD

2006 15 15 100 0 100

2007 84 78 92,9 6 7,1

2008 73 52 71,2 21 28,8

(Vir: Simon¢ic¢, A. in drugi, 2009)

V Preglednici 7 in Preglednici 8 so prikazani rezultati analiz bakra in kadmija v vzorcih tal iz
hmelji&¢ v letih 2007 in 2008.

2008 v primerjavi z letom 1975

Leto Skupno | Povpreéna Najvisja Najmanjsa Skupno stevilo
vzoréenja Stevilo vrednost v | vrednostv | vrednostv vzorcev nad
vzorcev mg/kg mg/kg mg/kg mejno in
opozorilno
vrednostjo
1975 - 51 30,3 80,0 5,6 4/0
savinjska
1975 — 28 21,4 108 4.5 1/1
ostala obm.
2007 84 77,1 177,0 24,6 62*/14"
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2008 73 77,1 139,8 20,6 52/17

* Mejna vrednost za baker po Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih
snovi v tleh (Ur. I. RS, §t. 68/1996) je 60 mg/kg suhe snovi.

" Opozorilna vrednost po Uredbi je 100 mg/kg suhe snovi.

(Vir: Simongi¢, A. in drugi, 2009)

Iz Preglednice 7 je razvidno, da je bila v vzorcih, ki so bili odvzeti v letih 2007 in 2008,
povprecna vrednost bakra 77,1 mg/kg, kar je ve€ kot znaSa mejna vrednost, predpisana v
Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. |. RS, &t.
68/1996), ki je 60 mg/kg suhe snovi. V kar 14 vzorcih, odvzetih v letu 2007 in 17 vzorcih iz leta
2008 je bilo ugotovljeno kopiCenje bakra, saj so vrednosti viSje od opozorilne vrednosti, ki
znasa 100 mg/kg tal. Zanimivo je predvsem to, da so bili v raziskavi leta 1975 le Stirje vzorci v
Savinjski dolini, ki so vsebovali 60 ali ve€¢ mg bakra/kg tal in samo en vzorec izven Savinjske
doline, le en vzorec v tem letu pa je presegal opozorilno vrednost (Simonci¢, A. in drugi 2009).

2008

Leto Skupno | Povpreéna Najvisja Najmanjsa Skupno Stevilo
vzorcenja Stevilo vrednostv | vrednostv | vrednostv vzorcev had
vzorcev mg/kg mg/kg mg/kg mejno in
opozorilno
vrednostjo
2007 84 0,73 2,71 0,20 4*/1"
2008 73 0,86 1,99 0,19 25/0

* Mejna vrednost za kadmij po Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih
snovi v tleh (Ur. I. RS, §t. 68/1996) je 1 mg/kg suhe snovi.

" Opozorilna vrednost po Uredbi je 2 mg/kg suhe shovi.

(Vir: Simongi¢, A. in drugi, 2009)

Iz Preglednice 8 je razvidno, da so vrednosti kadmija prav tako visoke glede na Uredbo o
mejnih, opozorilnih in kritiCnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh, vendar je bil v
primerjavi z vsebnostjo bakra delez vzorcev, ki presegajo mejno vrednost 1 mg/kg suhe snovi
precej manjSi (manj kot 5 % v letu 2007 ter 34 % v letu 2008). V zgolj enem primeru v dveletni
raziskavi je bila ugotovljena vrednost, ki je presegala opozorilno vrednost, ki znaSa 2 mg
kadmija’kg suhe snovi (Simongic¢, A. in drugi 2009).

Raziskava $t. 2: Preiskave vplivov hmeljiS€ na bivalno okolje na obmo¢ju Radelj ob
Dravi

V Preglednici 9 so za baker in cink navedene imisijske vrednosti iz Uredbe o mejnih,
opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh. Za mangan so navedene
znacilne vsebnosti v neobremenjenih tleh, ki so zelo spremenljive in so odvisne od sestave
geoloskih podlag. Za peS¢ena tla so znacilne vsebnosti mangana 1100 mg/kg (Preiskave
vplivov ... 2008).
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Preglednica 9: Rezultati preiskave tal na obmocju Radelj ob Dravi v letu 2008

Vzorec | Lab.3t.

O
o
[t
=
0
= E
= E = g
o E a8 gilgie
o N o . - o (=)
o § | £ £ e e e S e
Bl B Mg 8 8 & B ke o B
2 © = [} =1 =1 (=] o o Q.
% | m &) = -l a it (0 (=8 (s
% | mg/kg | mg/kg | mg/kg
pH 55 1" ss SiS: ss. | mgkg | mgkg | % % % % %
Mejna imisijska vrednost " 60| 200 20-
3000
Opozorilna imisijska vrednost 100| 300
Kritiéna imisijska vrednost " 300| 720

TLATI1 | 08/07715} 7,3| 23 120 100 1100| <0,001 |[0,005]| 0,00 (17,98 37,73 (31,99 12,30
TLA T2 | 08/07716 7,3 3| 250 130 1100[0,0005]([0,005]| 0,00 (21,72 38,59 28,81 |10,88
TLA T3 | 08/07717| 7,1 2.2 71| 370( 1100][0,0005]|[0,005]| 0,96 |30,62 | 41,14 19,01 9,23

TLA 08/07718| 74| 28 47| 120| 1200|[0,0005]|[0,005]| 1,19]29,11|37,85{22,90|10,14
T3B

TLA T4 | 08/07719| 7,5| 3,2 96| 140| 1300[0,0005]|[0,005]| 0,00 (27,48 37,42 (23,50 | 11,60

TLA 08/07720| 7,5 24 501 120| 1200 |[0,0005][0,005]| 0,00 28,89 36,83 (22,97 |11,31
T4B

TLA T5 |08/07721| 74| 28 .| [0,0005] | [0,005] | 0,89|24,40| 34,93 (26,76 | 13,91

Vir: (Preiskave vplivov ..., 2008)

Izmerjene vsebnosti mangana so na koncentracijskem nivoju naravnih, peS€enih tal. Vsebnosti
bakra so poviSane na mestih vzoréenja T1 in T2, kjer presegajo opozorilno imisijsko vrednost
100 mg/kg. Tudi mesti vzor€enja T3 in T4 se priblizujeta tej vsebnosti. Vsebnosti bakra v tleh
na mestih vzor¢enja T3B in T4B so v povprecju 40-50 % niZje v primerjavi z vrednostmi na
mestih vzor€enja T3 in T4. Iz navedenega se ocenjuje, da so tla vzdolz zunanje meje hmeljis¢
obremenjena z bakrom, na bolj oddaljenih lokacijah mest vzor&enja T3B in T4B pa teh
obremenitev ni ve¢ mo¢ zaslediti. Za cink ni bilo najdenih obremenitev, izjema je le mesto
vzorCenja T3, na katerem so ugotovljene vsebnosti cinka, ki presegajo imisijsko opozorilno
vrednost.

V okviru preiskav, ki so bile opravljene v Radljah ob Dravi, so v ¢asu Skropljenja odvzeli tudi
Sest vzorcev zraka, v katerih so preverjali prisotnost snovi, ki se uporabljajo pri Skropljenju.
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Preglednica 10: Rezultati preiskave zraka o0z aerosola na obmocju Radelj ob Dravi v letu 2008

Vzorec Datum odvzema Lab.5t. Koli¢ina vzorca zraka

2
= S
(m3n) ;‘:? g
T0/1 17.7.08 | 08/07805 3:11 [0,03] [0,03]
T3B/1 17.7.08 | 08/07806 2,395 [0,03] [0,03]
T4B/1 17.7.08 | 08/07807 3,645 [0,03] [0,03]
T0/2 17.7.08 | 08/07808 0,641 [0,05] [0,05]
T3B/2 17.7.08 | 08/07809 0,588 [0,05] [0,05]
T4B/2 17.7.08 | 08/07810 0,555 [0,05] [0,05]

Vir: (Preiskave vplivov ..., 2008)

Iz Preglednice 10 je razvidno, da v nobenem od preiskovanih vzorcev aerosola ni bila
ugotovljena prisotnost pesticidov, ki so bili uporabljeni pri tretiranju.

Raziskava st. 3: Vzorcéenje in analiza tal in kmetijskih pridelkov v okolici hmeljiS¢ v
Mestni ob¢ini Slovenj Gradec

V vseh vzorcih sadja in zelenjave je bila dokazana vsebnost bakra nad mejo dolo¢anja
uporabne analizne metode. Vsebnosti bakra, ki so bile dokazane na pridelkih, so na
koncentracijskih nivojih naravnih vsebnosti bakra v posameznih skupinah zivil, manjSe
odstopanje se je pojavilo le pri jabolkih.

V dveh odvzetih vzorcih je bil dodatno dokazan tudi mandipropamid, ki se v hmeljarstvu
uporablja za zatiranje hmeljeve peronospore in je aktivna snov v pripravku Revus (fungicid)
ter je na seznamu dovoljenih FFS za uporabo na hmelju. Vsebnosti bakra in mandipropamida
v odvzetih vzorcih so bile sicer nizje od mejnih vrednosti, ki so opredeljene v Uredbi o mejnih
vrednostih ostankov pesticidov, v ali na hrani in krmi rastlinskega in Zivalskega izvora (Porocilo
izvedenega monitoringa ... 2018).

V vzorcu, ki je bil odvzet v hmelji€u, so bili ugotovljeni ostanki naslednjih FFS: metrafenon (a.
s. v fungicidu Vivando, ki se uporablja za zatiranje hmeljeve pepelovke), miklobutalin (a. s. v
fungicidu Systhane 20 EW, ki se uporablja za zatiranje hmeljeve pepelovke), mandipropamid
(a. s. v fungicidu Revus, ki se uporablja za zatiranje hmeljeve peronospore) ter baker. Vsi
najdeni pripravki oz. aktivne snovi so na sezhamu dovoljenih FES za uporabo na hmelju v
Sloveniji (Porocilo izvedenega monitoringa ... 2018).

V vzorcih, ki sta bila odvzeta na dveh vrtovih v blizini hmeljiS¢, ni bilo ugotovljenih ostankov
FFS. Zaznan je bil baker, ki pa ne izvira izklju¢no iz uporabe FFS v kmetijstvu, ampak je v tleh
prisoten tudi naravno. Izmerjene vsebnosti bakra ne presegajo imisijske mejne vrednosti (60
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mg/kg s.s.) iz Uredbe o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v
tleh, in se lahko prepisujejo naravnim vsebnostim bakra v tleh (Poro€ilo izvedenega
monitoringa ... 2018).

V vzorcu, ki je bil odvzet na $portnem igri§&u ob osnovni $oli v Smartnem pri Slovenj Gradcu,
niso bili zaznani ostanki pesticidov, koncentracija bakra pa je znaSala 34 mg/kg s.s. in je
najverjetneje posledica naravnih vsebnosti bakra v tleh ter ne presega imisijskin mejnih
vrednosti (60 mg/kg s.s.) iz Uredbe o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih
nevarnih snovi v tleh (Porocilo izvedenega monitoringa ... 2018).

V vzorcu, ki je bil odvzet na igriS€u ob vrtcu (Maistrova 2a) ni bilo ugotovljenih ostankov
pesticidov, koncentracija bakra pa je presegla imisijsko mejno vrednost (60 mg/kg s.s.), ki je
doloCena v Uredbi o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh
(Ur. I. RS, §t. 68/1996 in 41/2004), saj je bilo v vzorcu najdenih 69 mg/kg s.s. Po mnenju
NLZOH je presezena vrednost posledica prisotnosti bakra v zemljini, ki je bila tja navozena v
Casu urejanja igriS€a in ni posledica Skropljenja. Kljub pove&ani vrednosti pa le-ta $e vedno ne
presega imisijske opozorilne vrednosti (100 mg/kg s.s.). V primeru, da bi bila preseZena ta
vrednost, bi v skladu z Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih
shovi v tleh to pomenilo verjetnost Skodljivih u€inkov ali vplivov na zdravje Eloveka ali okolje
(Porocilo izvedenega monitoringa ... 2018).

NLZOH pa v porocilu navaja tudi, da je v primeru bakra na vrednosti odlo€ilno vplivala naravna
vsebnost bakra v tleh in da je doprinos Skropljenja zato tezko dologiti.

Raziskava st. 4: Vzoréenje in analiza tal, zraka in kmetijskih pridelkov v okolici hmelji§¢€
v Mestni ob¢ini Slovenj Gradec

V vseh vzorcih solate in trave je bila dokazana vsebnost bakra nad mejo dolo¢anja uporabljene
analizne metode. Dokazane vsebnosti bakra v vzorcih solate (vsebnosti v vseh vzorcih so < 1
mg/kg) in trave (najviSja vsebnost je 3,1 mg/kg) so bistveno nizje od mejne vrednosti za
bakrove spojine za solato (100 mg/kg) iz Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (ES) &t.
396/2005 z dne 23. 5. 2005 o mejnih vrednostih ostankov pesticidov v ali na hrani in krmi
rastlinskega in Zivalskega izvora ter o spremembi Direktive Sveta 91/414/EGS (Ur. |. EU &t.
L70 s spremembami). V vzorcih odvzete solate in trave so dokazane vsebnosti bakra, ki je v
tleh prisoten tudi naravno. Vsebnosti bakra na vzorcih solate so na koncentracijskem nivoju
naravnih vsebnosti bakra o0z. so zelo majhna odstopanja (Objava ugotovitev monitoringa
vplivov ... 2019).

Vsebnosti ostankov FFS (razen bakra) v vzorcih solate in trave (z izjemo vzorca solate,
odvzete na njivi na naslovu Podgorje 64€) ni bilo dokazanih nad mejo dolo€anja uporabljenih
analiznih metod.

Vzorec solate, ki je bil odvzet na naslovu Podgorje 64e, je vseboval snov permetrin, vsebnost
je presegala mejo dolo€anja uporabljene analizne metode. Dokazane vsebnosti permetrina
presegajo mejno vrednost za permetrin za solato (0,05 mg/kg) iz Uredbe Evropskega
parlamenta in Sveta (ES) st. 396/2005 z dne 23. 2. 2005 o mejnih vrednostih ostankov
pesticidov v ali na hrani in krmi rastlinskega in Zivalskega izvora ter o spremembi Direktive
Sveta 91/414/EGS (Ur. I. EU &t. L70 s spremembami). FFS, ki vsebujejo omenjeno aktivnho
shov, v RS niso registrirana. V pripravku, ki je bil uporabljen za Skropljenje hmeljis¢a isti dan
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(in je bil s strani NLZOH vzor€en in analiziran), permetrin prav tako ni bil dokazan. Se pa
omenjena aktivha snov uporablja v biocidnih pripravkih (npr. Biokill) in bi v tem primeru lahko
bil posledica morebitne nedovoljene uporabe biocidnih pripravkov na solati (Objava ugotovitev
monitoringa vplivov ... 2019).

Preglednica 11: Rezultati vzoréenja za vsebnost aluminija na merilnem mestu v Smartnem pri Slovenj
Gradcu leta 2019

Vzorec §t. Cas vzoréenja Prec¢rpan Vsebnost Al Koncentracija
(min) volumen (m?) (ugl/vzorec) Al (ug/m®)
1 92 (05:11- 44,575 50 0,90
06:43)
2 108 (6:43-8:31) 52,713 53 1,01

(Vir: Objava ugotovitev monitoringa vplivov ..., 2019)

Rezultati kaZejo, da sta bili koncentraciji v obeh vzorcih skoraj enaki, v drugem vzorcu je bila
izmerjena celo nekoliko vija koncentracija. Glede na to je mogoce sklepati, da aluminij v zraku
sploh ni bil posledica Skropljenja in je bilo merjeno ozadje. Dnevno se po veC merilnih postajah
po Sloveniji (Ljubljana, Maribor, Celje, Iskrba, Zerjav) merijo ravni tezkih kovin v delcih PM10.
Za leto 2018 (http://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/) podatki kazejo, da se
dnevne koncentracije aluminija v poletnih mesecih v delcih PM10 pribliZzajo 1 ug/m? in dosegajo
najve¢ 1,19 ug/m3. Ti rezultati so primerljivi z zgoraj navedenima koncentracijama,
izmerjenima ob hmeljis¢u, ne glede na dejstvo, da je bila pri vzoréenju uporabljena vzoréevalna
glava za skupne lebdece delce, ki pokaze viSje izmerjene vrednosti, kot e bi bila uporabljena
glava za delce PM10 (Objava ugotovitev monitoringa vplivov ... 2019).

Preglednica 12: Rezultati vzoréenja zraka na Al-fosetil na merilnem mestu v Smartnem pri Slovenj
Gradcu leta 2019

Vzorec St. Cas vzoréenja Prec¢rpan Vsebnost Al- Koncentracija
(min) volumen (m?3) fosetil Al-fosetil
(ng/vzorec) (ng/m3)
1 92 (5:11-6:43) 44,575 19,9 0,45
2 108 (6:43-8:31) 52,713 1,92 0,036

(Vir: Objava ugotovitev monitoringa vplivov ..., 2019)

Rezultati analize, s katero so se preverjali ostanki Al-fosetila v zraku, kazejo, da je bila
koncentracija tega FFS v €asu Skropljenja za ve¢ kot 10-krat vi§ja kot v €asu, ko se Skropljenje
ni ve€ izvajalo. Obe vrednosti pa sta bili na spodnji meji dolo€anja izbrane analitske metode.

V vzorcih, ki so bili 5. 8. 2019 odvzeti na naslovu Podgorje 64e in na kontrolnih to¢kah Ozare
20 in PamecCe 136, ni bilo ugotovljenih ostankov pesticidov, je pa bil zaznan baker. Vi§ja
koncentracija bakra je bila ugotovljena v tleh na kontrolnih tockah in nizja koncentracija bakra
v tleh na naslovu Podgorje 64e. Izmerjene koncentracije bakra se pripisujejo naravnim
vsebnostim bakra v tleh in ne presegajo imisijske mejne vrednosti (60 mg/kg s.s.) iz Uredbe o
mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. |. RS, §t. 68/1996
in 41/2004) (Objava ugotovitev monitoringa vplivov ... 2019).

7. 8. 2019 sta bila vzorca odvzeta na naslovu Smartno 21, in sicer eden na vrtu, drugi pa na
travnati povrsini.

V vzorcu tal, ki je bil odvzet na naslovu Smartno 21a, ni bilo ugotovljenih ostankov pesticidov
in aktivne snovi Al-fosetil. Zaznan je bil baker, ki pa je, kot ze veCkrat omenjeno, v tleh prisoten
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tudi naravno. Izmerjena vrednost bakra ne presega imisijske vrednosti (60 mg/kg s.s.) iz
Uredbe o mejnih, opozorilnih in kritiénih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. |. RS,
8t. 68/1996 in 41/2004). V vzorcu tal, ki je bil odvzet na povrsini ob hmeljiS¢u na naslovu
Smartno 21, ni bilo zaznanih ostankov pesticidov, koncentracija bakra pa je bila 87 mg/kg s.s.
Koncentracija presega imisijsko mejno vrednost (60 mg/kg s.s.) iz prej omenjene Uredbe, ne
presega pa imisijske opozorilne vrednosti (100 mg/kg s.s.). Ce bi bila omenjena vrednost
presezena, bi v skladu z zgoraj omenjeno uredbo to pomenilo verjetnost Skodljivih ucinkov ali
vplivov na zdravje ljudi ali okolje. Glede na to, da so bile raziskave opravljene le enkrat, ni
mogoCe z gotovostjo ne potrditi in ne zavreCi, da je prisotnost bakra v tleh posledica
predhodnih Skropljenj, vsekakor pa ni odraz Skropljenja z dne 7. 8. 2019, ko je bilo uporabljeno
FFS na osnhovi aktivne snhovi Al-fosetil (Objava ugotovitev monitoringa vplivov ... 2019).

Odvzeta sta bila tudi dva vzorca Skropilne brozge iz Skropilnic pred tretiranjem. Pri prvem
vzorcu je bilo z analizo potrjeno, da je bilo uporabljeno FFS na osnovi bakrovih soli in
oksi/hidroksi bakra. Pri drugem vzorcu je bilo z analizo potrjeno, da je bilo uporabljeno FFS na
osnovi aktivne snovi Al-fosetil. To potrjuje, da sta bili obe Skropilni brozgi ustrezni in sta
vsebovali le pripravke, ki so v RS dovoljeni za uporabo na hmelju (Objava ugotovitev
monitoringa vplivov ... 2019).

Stanje podzemnih voda na obmogju Slovenj Gradca

Obmocje Slovenj Gradca in okolice ureja Uredba o vodovarstvenem obmocdju za vodna telesa
vodonosnikov na obmocju Slovenj Gradca (Ur. |. RS, &t. 56/15). 1z Slike 12 je razvidno, da se
nobeno od obstojeCih hmeljiS¢ ne nahaja na vodovarstvenem obmodju, kar pomeni, da
pridelava hmelja na SirSem obmocdju Slovenj Gradca praviloma ne more negativno vplivati na
kakovost pitne vode.
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Slika 12: Vodovarstvena obmocja v Slovenj Gradcu in okolici
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(Vir: http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED7018)

Najve¢ hmelja najdemo v Savinjski dolini, kjer se prideluje Ze vrsto let. Tretiranje hmelja se je
tam izvajalo Ze takrat, ko zakonodaja na tem podrocju Se ni bila tako stroga, kot je zdaj. V
podzemni vodi so se ugotavljali ostanki nitratov, atrazina in desetil-atrazina. Nitrati se v
podzemno vodo spirajo iz povrSin zaradi prekomernega gnojenja z duSikom. Atrazin je
pesticid, ki je Ze od leta 2002 v Sloveniji prepovedan za uporabo, pred prepovedjo pa se je
uporabljal za zatiranje $irokolistnih plevelov. Se danes se pojavlja v podzemnih vodah, ker se
v naravi zelo dolgo razgrajuje. Desetil-atrazin je razgradni produkt atrazina (ARSO 2019).

5. SKLEPI

Na KoroSkem hmelj prideluje 10 kmetij, ki so v skupnem obsegu leta 2019 pridelovale nekaj
vecC kot 228 hektarov hmelja, od tega najve¢ sorte Aurora.

Zadosten vnos hranil v tla je nujno potreben za uspevanje hmelja. Za gnojenje uporabljamo
razlicna gnojila, odvisno od potreb hmelja, ki jih delimo na mineralna in organska gnojila.
Najpogostejsi bolezni, ki se pojavljata na hmelju in sta posledica glivi¢nih obolenj, sta hmeljeva
peronospora in hmeljeva pepelovka, med virusnimi obolenji je izredno nevarna viroidna
zakrnelost hmelja. Med 8kodljivci sta najbolj razSirjena hmeljeva listna usS in hmeljeva
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(navadna) prsica. Pleveli se v hmeljis¢ih odstranjujejo izkljuéno na mehanski nacin, s
kultiviranjem med vrstami in osipavanjem v vrsti med trtami hmelja.

Za varstvo hmelja pred boleznimi in Skodljivci uporabljamo FFS, in sicer akaricide, baktericide,
fungicide in insekticide. Uporaba herbicidov je prepovedana. Negativen vpliv FFS na okolje
lahko zmanjSamo z uporabo antidriftnin Sob, ki prepre€ujejo zanaSanje 3kropilne brozge v
okolico, in upostevanjem drugih ukrepov dobre kmetijske prakse.

Odpadna hmeljevina, ki nastane po obiranju, predstavlja problem, ker je pomeSana s
polipropilensko vrvico. V projektu BioTHOP IHPS kot vodilni partner razvija biorazgradljivo
vrvico, ki ne bi imela negativnega vpliva na okolje.

Zakonodajo na podrocju gnojenja v Sloveniji urejata Nitratna direktiva in Zakon o mineralnih

Raziskave, ki so bile opravljene pred veC kot desetletjem, kaZejo vecje vsebnosti ostankov
FFS in DDT v tleh, kar se v analizah, opravljenih v zadnjih letih, ne ponavlja ve€. V novejsih
raziskavah so ostanki FFS v okolici hmelji§¢ dokazani le v posameznih primerih, kjer pa je bilo
ugotovljeno, da le-ti niso presegali opozorilne mejne vrednosti.

V vecini vzorceyv, ki so bili odvzeti na hmeljiS€ih in v okolici hmelji$&, ni bilo dokazanih ostankov
FFS, ki ne bi bili dovoljeni za uporabo na hmelju. Izjema so trije vzorci, ki so bili odvzeti leta
2007, Kjer so bili najdeni ostanki herbicidov. Ker uporaba herbicidov v hmeljarstvu ni dovoljena
in je uporaba kontrolirana s strani inSpekcije in odkupovalcev in je tudi sankcionirana, je sicer
mozno, da je pridlo do krditev. Prav tako pa obstaja moznost, da je priSlo do zanasanja
herbicidov iz sosednjih zemljis&. Cetrti vzorec, ki ni bil v skladu z veljavno zakonodajo RS, je
bil analiziran leta 2019, v njem je bil dokazan permetrin, ki v RS ni registriran, se pa uporablja
v biocidnih pripravkih (npr. Biokill) in bi v tem primeru lahko bil posledica morebitne
nedovoljene uporabe biocidnih pripravkov na solati. Na podlagi teh rezultatov je mogoce
sklepati, da se glede na Stevilo odvzetih vzorcev, ki niso vsebovali nedovoljenih snovi, v
primerjavi z vzorci, kjer so analize pokazale prisotnost nedovoljenih snovi, hmeljarji v Sloveniji
dosledno drzijo smernic IHPS in upostevajo veljavno zakonodajo RS in zahteve kupcev.
Hipotezo $t. 1 tako potrjujemo.

Baker se v obliki mikrohranil in FFS uporablja za zatiranje hmeljeve peronospore. Je snov, ki
je bila v raziskavah najveckrat omenjena in je dosegla tudi najviSje vrednosti. Baker je v tleh
prisoten tudi naravno v razli¢nih koli¢inah in je zato tezko natanéno dokazati dejanski doprinos
mikrohranil in uporabe FFS na vsebnost v tleh. Je pa v doloCenih vzorcih vsebnost bakra
presegla tudi opozorilno imisijsko vrednost, kar lahko predstavlja mozZen vpliv na okolje. Glede
na to, da se pripravki, ki vsebujejo bakrove spojine, §e vedno aktivho uporabljajo, bi bilo
smotrno, da se zamenjajo z drugimi pripravki, ki zmanjSujejo vpliv na okolje. Tako se bo
kopiCenje bakra v tleh zmanjSalo na naravno vsebnost bakra v tleh z manjSimi odstopaniji.

.....

manjSe koncentracije pa v okolici hmeljiS€. Na podlagi tega lahko Hipotezo $t. 2 potrdimo.

Raziskave, ki so bile opravljene na zraku oz. aerosolu, niso dokazale moznih negativnih vplivov
na okolje in zdravje ljudi.

Nobeno hmelji8¢e na KoroSkem ne leZzi na VVO, kar pomeni, da vpliv hmeljarstva na
podzemne vode na KoroSkem, po pri¢akovanju, ni prisoten.
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6. POVZETEK

V diplomskem delu smo se naprej osredotoCili na hmeljarstvo v svetu, Sloveniji in na
Koroskem. Ugotovili smo, da je bila v letu 2019 vodilna pridelovalka hmelja Amerika, medtem
ko je bila Slovenija na Sestem mestu po koli€ini pridelanega hmelja v enem letu. Na Koroskem
hmelj na nekaj ve¢ kot 228 hektarih povrsin prideluje 10 kmetij.

Bolezni, ki so posledica gliv, se na hmelju zatirajo z uporabo FFS, in sicer s fungicidi. Med
boleznimi sta najpomembnejSi hmeljeva peronospora in hmeljeva pepelovka,
najpomembnejSa Skodljivca hmelja pa sta hmeljeva prSica in hmeljeva listna us. Pravo¢asno
in u€inkovito odstranjevanje plevelov iz hmeljiS¢ prispeva k boljSemu pridelku, odstranjujemo

.....

Skropilne brozge v okolico, zato je priporocljiva uporaba antidriftnih Sob.

Problem odpadne hmeljevine, ki je pomeSana s polipropilensko vrvico, se zadnja leta reSuje s
pomocjo projekta BioTHOP, katerega vodilni partner je IHPS. Cilj projekta je nadomestitev
polipropilenske vrvice z okolju prijazno biorazgradljivo vrvico.

Na podroéju uporabe FFS se izvaja veliko raziskav, ki vsako leto iz seznama dovoljenih FFS
za uporabo na hmelju izklju€uje dolo€ene pripravke, ki predstavljajo mozno tveganje za okolje
in ljudi in jih nadomes$¢ajo z ekoloskimi in okolju bolj prijaznimi pripravki. V vecini raziskav tal,
ki smo jih zbrali v diplomskem delu, je bil najden baker, ki se v tla vnasa z uporabo mikrohranil
in FFS. Uporablija se predvsem za zatiranje hmeljeve peronospore, ki je ena izmed
najpogostejsih bolezni hmelja. V analizah je bilo ugotovljeno, da je vsebnost bakra sicer
pogosto nad mejno vrednostjo, ki znasa 60 mg/kg suhe snovi, to pa je posledica Ze naravne
vsebnosti bakra v tleh, nekaj pa se ga nalaga tudi z uporabo gnojil in FFS, ki vsebujejo baker.
Prav zaradi tega je tezko dolociti, kakSen je dejanski doprinos hmeljarstva k vsebnostim bakra
v tleh. Vzorci, ki so vsebovali vrednost bakra, ki presega opozorilno mejno vrednost (100
mg/kg), so bili glede na Stevilo odvzetih vzorcev v majhnem delezu. Baker, ki je bil ugotovljen
na pridelkih in travi v blizini hmeljiS¢, je bil v koncentracijskih nivojih naravnih vsebnosti bakra
v razli¢nih pridelkih.

V analizah, ki so bile opravljene v letih 2006, 2007 in 2008 po vsej Sloveniji, je bil v nekaj
vzorcih ugotovljen DDT, ki kasneje v ostalih analizah ni bil dokazan in je bil verjetno posledica
dejanj v preteklosti. V vzorcih niso bili ugotovljeni pripravki, ki ne bi bili dovoljeni za uporabo
na hmelju, razen na treh vzorcih v letu 2007. Glede na to, da je uporaba herbicidov v
hmeljarstvu strogo prepovedana, in je kontroliran< s strani in§pekcije in s strani odkupovalcev,
obstaja moznost, da so bili ostanki herbicidov posledica tretiranja drugih kultur v blizini.

FFS, ki so bila ugotovljena v vzorcih tal, so bila iz skupin akaricidov in fungicidov. Ostanki FFS
odvzeti v okolici hmeljiS¢, po vecini niso vsebovali ostankov FFS, kjer pa so bili zaznani, le-ti
niso presegali opozorilne mejne vrednosti. Na kmetijskih pridelkih v okolici hmelji8¢, razen na
treh vzorcih, niso bili ugotovljeni ostanki FFS. Na dveh od treh vzorcev, kjer so bili ugotovljeni
ostanki FFS, je bil zaznan mandipropamid, ki se uporablja za zatiranje hmeljeve peronospore
in je v RS dovoljen za uporabo. Vsebnost tega pripravka ni presegala mejne vrednosti in tako
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ni predstavljala tveganja za zdravje. V tretjem vzorcu je bil dokazan permetrin, ki v RS ni
registriran, Se pa uporablja v biocidnih pripravkih (npr. Biokill) in bi v tem primeru lahko bil
posledica morebitne nedovoljene uporabe biocidnih pripravkov na solati.

V raziskavah so bile opravljene tudi meritve zraka oz. aerosola. V raziskavah, ki so bile
opravljene v Radljah ob Dravi, ni bilo ugotovljenih ostankov FFS zraku. V Slovenj Gradcu so
kasneje izvajali meritve zraka, kjer so ugotavljali ostanke aluminija in Al-foseil v zraku.
Koncentracije aluminija v zraku so bile primerljive z izmerjenimi vrednostmi na drugih lokacijah,
kjer se ni izvajalo Skropljenje. Koncentracije Al-foseila v zraku med Skropljenjem so bile sicer
precej vi§je kot takrat, ko se Skropljenje ne izvaja, pa vendar so bile pod mejno koncentracijo.

7. SUMMARY

In the diploma thesis we continued to focus on hop farming in the Worldwide, Slovenia and
“Koroska” area. In 2019 the largest producer of Hop crops was USA, Slovenia was in sixth
place, after a number of hops produced in one year. In” Koroska” area hops it is 10 farms, on
just over 228 hectares of land.

Diseases caused by fungi are treated in hops using plant production products by fungicides.
Among them are hop peronospora and hop ash, and the most important pests of hops are hop
mite and hop leaf hu. Timely and efficient removal of weeds from hops contributes to a better
crop and can only be removed mechanically, as the use of herbicides in hop yards is not
permitted. Among the plant production products used in hops we also find acaricide,
bactericides and insecticides. When applying plant production products in hop yards, great
care and professionalism should be taken to minimise the insufficiency of the spraying slurle
in the surrounding area, so it is recommended to use anti-drift nozzles.

The problem of waste hops mixed with polypropylene string has been solved in recent years
through the BioTHOP project, of which IHPS is the leading partner. The aim of the project is
to replace polypropylene string with an environmentally friendly biodegradable string.

In the field of application of the plant production products, a great deal of research is carried
out which excludes from the list of authorised plant production products for use on hops each
year certain preparations which pose a potential risk to the environment and humans and
replace them with organic and more environmentally friendly preparations. In most soil surveys
collected in the thesis, copper was found to be introduced into the soil using micronutrients
and FFS. It is mainly used to suppress hop peronospora, which is one of the most common
diseases of hops. The analyses conclude that although the copper content is often above the
limit value of 60 mg/kg of dry matter, this is due to the already natural copper content of the
soil, some of which is also imposed by the use of fertilisers and plant production products
containing copper. This is why it is difficult to determine what is the actual contribution of hops
to the copper content in the soil. samples containing a copper value exceeding the alert limit
value (100 mg/kg) were in a small part relative to the number of samples taken. Copper found
on crops and grass near hops was found in concentration levels of natural copper content in
different crops.
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Analyses carried out in 2006, 2007 and 2008 across Slovenia found DDT in some samples,
which was not later demonstrated in other analyses and was probably the result of past actions.
No preparations which would not have been authorised for use on hops have been found in
the samples, except on three samples in 2007. Given that the use of herbicides in hop
production is strictly prohibited and is controlled by inspection and by purchasers, it is possible
that the residues of herbicides were the result of treatment of other cultures in the vicinity.

Plant production products found in soil samples were from groups of acariids and fungicides.
Residues of FFS were found mainly only in samples taken in hops. Soil samples taken around
hops did not contain plant production products residues, but where they were detected, they
did not exceed the alert limit. Except on the three samples, no residues of plant production
products were found on agricultural products in the vicinity of hops. On two of the three
samples where ffs residues were detected, mandipropamid, used to suppress hop
penonospore, was detected and is allowed for use in the Republic of Slovenia. The content of
this preparation did not exceed the maximum level and thus did not present a health risk. In
the third sample, permethrin has been demonstrated, which is not reused in the Republic of
Slovenia. However, it is used in biocidal products (e.g. Biokill) and could in this case result
from the possible unauthorised use of biocidal products on a salad.

Air or aerosol measurements were also carried out in the studies. No residues of plant
production products air have been detected in the studies carried out in Radljah ob Dravi. In
Slovenj Gradec, air measurements were carried out, where the remains of aluminium and AL-
Foseil were found in the air. The concentrations of aluminium in the air were comparable to
measured values in other locations where no spraying was carried out. Although al-foseil
concentrations in the air during spraying were much higher than when spraying was not carried
out, they were below the concentration limit.
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