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1. UvOD

Procjenjuje se da je 1.7 milijardi svjetskog stanovniStva ve¢ danas pogodeno
nestaSicom vode, a broj ¢e biti sve veéi ako se globalno ne prihvate nacela odrzivog razvoja

koja bi povezala upravljanje zalihama sa zastitom kvalitete vode (Horvat i sur, 2010.)

U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji, tlo, voda 1 zrak imaju vrlo vaznu ulogu
prilikom uzgoja zdravstveno ispravne hrane i postizanja visokih uroda. Tlo je prirodni

procistac (filter) za vodu i ima ekolosko - regulacijsku ulogu u smislu proc¢is¢avanja vode.

Naravno, provodenje agrotehni¢ke mjere gnojidbe (unoSenje humusa, stajskog gnoja
i mineralnih gnojiva) u koli¢inama veéim nego $to je potrebno, premasuju se potrebe te
dolazi do ispiranja mineralnog dusika iz tla koji se dalje ispire u povrsinske i podzemne

vode.

Problem je prisutan na mjestima na kojima se nakuplja velika koli¢ina nitrata, prije
svega na podrucjima velike gustoée stocarskih farmi kao i na podrucjima gdje se u more
ulijevaju veée rijeke (pr.drzava RH: Krka, Jadro, Zrnovnica, Cetina, Neretva) ali i pri ne

racionalnom koristenu gnojiva (Znaor, 2011.).

Kao i u drzavama ¢lanica EU (Njemacka, Austrija, Rumunjska i Italija) ovaj problem
je prisutan i na teritoriju drzave RH. Ispiranje nitrata pokusava se rijeSiti pomocu propisa
Europske unije tj. Nitratne direktive koja je donesena 1991. godine i pomocu koje bi se
trebala zaStititi kvalitetna voda od oneciS¢enja koje uzrokuju nitrati poljoprivrednog

podrijetla.



1.1 Cilj rada

Cilj rada je objasniti vaznost integrirane poljoprivredne proizvodnje i odrzivog
gospodarenje tlom provodenjem nacela dobre poljoprivredne prakse, te utvrditi postoji li
opasnost od zagadenja podzemnih voda nitratima na poljoprivrednim proizvodnim

povrsinama.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 Nitratna direktiva

Direktiva vije¢a od 12. prosinca 1991. o zastiti voda od oneciS¢enja koje uzrokuju
nitrati poljoprivrednog podrijetla donosi jasne ciljeve i odredbe kojih bi se trebale drzati sve
¢lanice EU kao i RH. Nitratna direktiva usvojena je radi sve veceg oneciS¢enja voda kako
kod nas tako 1 u drugim drzavama EU. Sastoji se od trinaest ¢lanaka 1 pet dodataka koji
govore o izvorima oneciS¢enja u prirodi, o izmjenama dusika u poljoprivredi koje se mogu
odvijati putem zraka, tla i vode. Nacela dobre poljoprivredne prakse i donoSenje akcijskih
programa sluze kao glavno sredstvo u sprjecavanju daljnjeg onecis¢enja iz takvih izvora

(Nitratna direktiva 91/676/EEC., 1991.).

Ulaskom Republike Hrvatske u EU, 1.7.2013. na snagu je stupila Nitratna direktiva
koje bi se trebali pridrzavati svi poljoprivredni proizvodaci. Prije stupanja ovog propisa na
snagu, RH je duZna provesti akcijski program trajnog motrenja tala na teritoriju drzave

(Program trajnog motrenja tala Hrvatske, 2008.).

Odrediti najvecu koli¢ina ¢istog dusika iz organskog gnoja koji iznosi 210 kg N/ha
godisnje, nakon ¢ega se uvodi trajno ograni¢enje na 170 kg N/ha godiSnje. U roku od dvije
godine od notifikacije ove direktive RH je potrebna odrediti tzv "ranjive zone" tj. utvrditi
podrudja na kojima su onecis¢ene vode i kojima prijeti onecis¢enje (Nitratna direktiva

91/676/EEC., 1991.).

Najmanje svake Cetiri godine preispitati, i prema potrebi, preinaciti ili pridodati
odredbe o proglasenju ranjivih podrucja. Takoder je potrebno prac¢enje koncentracije nitrata
u slatkim vodama na kontrolnim postajama i provesti program monitoringa kako bi se
ocijenila ucinkovitost akcijskih programa. (NN 56/08, 2008.)

Ciljevi uredbe o standardu kakvoce vode govori da je potrebno zastiti, ¢uvati i
obnavljati sve podzemne vode, te osigurati ravnoteZzu izmedu crpljenja i prihranjivanja
podzemnih voda u svrhu postizanja dobrog stanja podzemnih voda (Uredba komisije EZ br.
153/2009, 2010.).



2.2 Dobra poljoprivredna praksa

Kodeksima dobre poljoprivredne prakse pokusavaju se sprijeciti postupci tzv. "loSe
prakse" koju provode poljoprivredni proizvodaci u RH s nepravilnim i neodgovaraju¢im
unosom gnojiva krive formulacije i hraniva u tlo na podru¢ju RH. Pokusava se umanjiti rizik

od difuznog onecis¢enja nitratima i fosfatima iz intenzivne poljoprivredne proizvodnje.

Dobro poznata Cinjenica je da se u RH gnojidba pSenice i je¢ma obavlja bez
prethodno obavljene analize tla i preporuka gnojidbe od strane struke. Bazira se na
dosadasnjem iskustvu proizvodaca, na okvirnim preporukama gnojidbe i navikama u

odredenim dijelovima RH. (UNDP/GEF Danube Regional Project, 2004.).

U jesen se prilikom gnojidbe kukuruza grijesi dodavanjem krive formulacije (npr.
15-15-15). Takav pristup gnojidbi kasnije moze prouzro€iti neuravnotezenost (tri glavna

elementa N,P,K) i na posljetku moze utjecati na gubitak dusika (N) tijekom zime i jeseni.

S aspekta uzgoja povréa ponekada je koli¢ina gnojiva previsoka u gnojidbi ali su
povrsine uzgoja vrlo male na podruc¢ju Hrvatske u usporedbi s ratarskom proizvodnjom.
Potrebno je osigurati aplikaciju dusi¢nih gnojiva sukladno zahtjevima usjeva i voditi racuna
o vrsti usjeva/varijetetu, o¢ekivanom prinosu i potrebnoj kvaliteti. Voditi racuna o prirodnoj
opskrbi dusika (N) iz tla ukljucujuci i dusik (N) osloboden iz organske tvari tla, Zetvenih
ostataka 1 apliciranog gnoja ili gnojnice. OgraniCiti ucestalost primjene organskog
gnoja/gnojnice te pritom osiguravajuci da zalihe duSika (N) ne prijedu zahtjeve usjeva. Ovo
ukljuc¢uje primjenu u malim koli¢inama ali u redovnim intervalima da bi se priblizilo

zahtjevima usjeva za hraniva tijekom vegetacijskog perioda. (FAO, 2012.)

Prostorna smjena usjeva znaci prostornu smjenu usjeva po plodorednim poljima. Ona
se ostvaruje tako da se sve proizvodne povrSine (oranice) podjele u odredeni broj

plodorednih polja (Komljenovi¢ i Todorovi¢, 1998.).

Na golim tlima bez biljnog pokrivaca (pokrovnog usjeva) i s velikom koli¢inom
padalina dolazi do descendentnog kretanja nitrata u podzemne slojeve tla. Tla s slabom
prirodnom drenazom 1 s velikim kapacitetom tla za vodu imaju niZu stopu ispiranja nitrata

(Tloznanstveni pojmovnik, 2011.).

Smanjenje razdoblja kada tlo ostaje golo i osjetljivo na cijedenje nitrata povecavajuci

povrsine posadene ozimim usjevima, pokrovnim usjevima i pasSnjacima dok je potrebno
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smanjiti povrSine zasijane jarim kulturama. Ozimi usjevi rastu u razdobljima kada tlo ostaje
golo (neobradeno) prilikom aktivnog rasta, pokrovni usjevi povecavaju aktivno usvajanje
sunceve energije 1 kruzenje ugljika u tlu, snabdijevajuéi pri tome hraniva za makro i

mikroorganizme u tlu (Dabney i sur., 2007.).

Pokrovni usjevi koji skupljaju N ne samo da smanjuju ispiranje nitrata u dublje
slojeve ve¢ imaju mnogo drugih prednosti kao $to su kontrola erozije, suzbijanje korova i sl.

(Sattell i sur., 1999.).

Butorac 1 sur. (2006.) istrazuju razmatranja o utjecaju konzervacijske odnosno
reducirane obrade tla na neka kemijska svojstva. Prva preliminarna istrazivanja, kada je rije¢
o dusiku, pokazala su vrlo jasan utjecaj obrade tla na pristupacnost dusika tijekom jeseni i
zime. Zabiljezena je interakcija izmedu koli¢ine duSika, obrade i trajanja istraZivanja.
Procesi fiksacije dusika ili slabija mineralizacija nakon plitke obrade mogu se kompenzirati

dusi¢nom gnojidbom, ali kada se mineralizacija uravnotezi biljke uc¢inkovitije koriste dusik.

Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN 56/08,19.5.2008.)
(2008.) nalaze izbjegavati aplikaciju dusi¢nih gnojiva i gnojovke/gnojnice u jesen i vrlo rano
proljeée kada su zahtjevi usjeva za dusikom vrlo niski. Clanak 7. stavak 1. pravilnika navodi
da se u cilju smanjivanja gubitaka duSikom ispiranjem 1 isparavanjem (volatizacija)
zabranjuje gnojenje gnojnicom i gnojovkom na svim poljoprivrednim povr§inama bez obzira

na pokrov od 1. prosinca do 1. oZzujka.

Potrebno je obratiti posebnu pozornost prilikom primjene mineralnih gnojiva,

gnojovke i gnojnice na tlima na kojim postoji opasnost od cijedenja u povrSinske vode. (NN

56/08, 2008.).

Prilikom primjene mineralnih gnojiva i stajskog gnoja potrebno je paziti na
udaljenost od povrSinskih voda da bi se izbjegao rizik od direktnog onecis¢ivanja voda.
Prema clanku 8., stavak 2. zabranjena je primjena gnojnice i gnojovke u II. Zoni sanitarne
zastite izvorista ako nije drugacije odredeno propisima koji ureduju upravljanje vodama, na
25 m. udaljenosti od bunara, na 20 m. udaljenosti od jezera, na 5 m. udaljenosti od ostalih
vodenih tokova, na nagnutim terenima gdje se slijevaju s povrsine, na nagnutim terenima uz
vodotoke, s nagibom vec¢im od 10 %, na udaljenosti manjoj od 10 m.od vodenih tokova. (NN
56/08, 2008.)



2.3 KruZenje duSika u tlu

U poljoprivrednim tlima ukupna koli¢ina duSika je naj¢eS¢e izmedu 0.1 1 0.3%, od
¢ega je za ishranu bilja pristupacno tijekom jedne vegetacijske sezone svega 1-5%. Dusik
ima posebno mjesto u biljnoj ishrani jer element porijeklom iz atmosfere ali se usvaja u

mineralnom obliku te svrstava u grupu mineralnih elemenata.

Iz atmosfere ga moze koristiti mali broj organizama za vlastite potrebe, a nakon
odumiranja populacije dusik ¢e postati raspoloziv za usvajanje od strane biljaka. Biljke ga
usvajaju u obliku amonijaka 1 nitrata. Izrazito je prinosotvoran element te ima specifican
utjecaj na rast izdanaka i korijenja, a njegov nedostatak moze imati ozbiljne posljedice koje

se o€ituju kao pad prinosa (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ Vesna 2011.).

Proces u kojem dusik prelazi (transformira se) izmedu razlicitih oblika nazivamo
kruzenje dusika u tlu (Slika 1.). Transformacije mogu biti uvjetovane bioloskim i fizikalnim
procesima. Uz dotoke dusika u tlo (atmosferska fiksacija, mineralizacija, bioloska fiksacija,
gnojidba) za poljoprivrednu proizvodnju vrlo su vazni i gubitci koji mogu znacajno utjecati
na prinos ali i na zagadene tla i voda. Poznato je koliko se dusik lagano transformira u
nepristupacéne oblike za usvajanje od strane biljaka (volatizacija, denitrifikacija) ali jos
opasniji procesi gubljena dusika su ispiranje i erozija jer ne utjeCu samo na smanjeni prinos

ve¢ i na zagadenje. (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ Vesna 2011.;Hall, R, 2008.)

Zbog navedenih ¢injenica bilanca duSika u tlu u veéini slucajeva je negativna, te zbog
toga gnojidba dusSikom se smatra obaveznom agrotehnickom mjerom u biljnoj proizvodnji.
Takoder zbog vrlo lakog ispiranja dusik u vecini se slucajeva dodaje viSe puta u manjim
dozama ovisno o uzgajanoj biljnoj vrsti, tipu tla i drugo.(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ Vesna
2011.)
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Slika 1. KruZenje dusika u tlu

2.4 OnecdiS¢enje voda nitratima

U parku prirode Lonjsko polje provedena su istrazivanja kojemu je cilj bio odrediti
sadrzaj nakupljenog NOs3™ oblika dusika u tlu i NO3~ N koncentracije u vodi nakupljenoj u
lizimetru uzimajuci u obzir razliCite varijante gnojidbe dusikom te kvantificirati ucinak
primjene koli¢ine dusika na gubitak NO3™ vode iz lizimetra ispiranjem. Rezultati su pokazali
da je sadrzaj NO3 N u tlu znagajno varirao (27.3 kg ha™ do 338.2 kg ha) ovisno o gnojidbi
I vremenu uzimanja uzorka. Istrazivanje je takoder pokazalo da su visoke koli¢ine dusi¢nih
gnojiva u proizvodnji kukuruza i 0zime psenice rezultirale u povecanom ispiranju NO3z™ N, s
koncentracijama u vodi lizimetra koje stalno premasuju maksimalno dopustenu razinu od 10

mg/l nitratnog dusika u vodi za pi¢e (JuriSi¢ A. i sur., 2014.)..

Vidacek 1 sur. (2005.) provode istrazivanja na agroekoloskoj postaji Kapelna
povrsine 1,2 ha u dravskom slivu, na dreniranom moc¢varno glejnom tlu, u razdoblju 2001-
2004. Kulture u pokusu su ozimi jeCam, gnojen sa 171 1232 kg N/ha, kukuruz 174 1 201 kg
N/ha, suncokret 2151235 kg N/ha i ozima pSenica 153 i1 220 kg N/ha. Nitrati u kompozitnim

mjesecnim uzorcima procjedne i podzemne vode analizirani su metodom Chapman-a i Pratt-



a(1961). Koncentracije nitrata u procjednoj vodi bile su u uvjetima uzgoja i gnojidbe ozimog
je¢ma od 22,5 do 121,5 mg NO3/l, kukuruza 13,5 do 62,0 mg NOs/l, suncokreta 13,5 do 45,0
mg NO3/l i ozime pSenice 7,1 do 161,9 mg NOgz/l. U istim uvjetima uzgoja i gnojidbe
koncentracije nitrata u podzemnoj vodi bile su za ozimi je¢am 2,7 do 81,2 mg NO3/l, kukuruz
28,4 do 65,1 mg NOz/I, suncokret 30,1 do 42,5 mg NO3/1 i ozimu pSenicu 33,0 do 113,2 mg
NOaz/l. Osim za suncokret, koncentracije nitrata u procjednim i podzemnim vodama
povremeno prelaze maksimalno dozvoljenu koncentraciju od 50 mg NOs/l prema U
agroekoloskim uvjetima postaje Kapelna pri gnojidbi ozimog jeCma sa 172 kg N/ha i
kukuruza sa 174 kg N/ha koncentracije nitrata u procjednoj vodi dreniranog mocvarno
glejnog tla povremeno su prelazile MDK od 50 mg NOs7/I, dok su istovremeno koncentracije
nitrata u podzemnoj vodi konstantno bile ispod navedene MDK.

Ocuvanje kvalitetne podzemne vode jedan je od ciljeva RH za sve zupanije i gradove.
U tu svrhu provedena su istrazivanja u Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji, pracenja
koncentracije nitrata u vodi koprivnickog vodovoda na podrucju vodozahvata crpiliSta
Ivansc¢ak. Sukladno podacima dobivenim sustavnim i kontinuiranim mjerenjem kakvoce
vode od 1996 godine do danas podzemna voda na crpiliStu Ivanscak kontinuirano
zadovoljava kriterije pitke vode. Na oprez upucéuju podaci o kretanju koncentracije nitrata u
vodi koja je poCetkom tisucljeca (2001.-28.05 mg/l NO3’) u odnosu na prva dostupna
mjerenja iz 1985 godine (10.81 mg/l NO3s") porasla gotovo 160 %. Poveéane koncentracije
nitrata u podzemnoj vodi crpiliSta Ivans¢ak u Varazdinskoj regiji neizbjezna je posljedica
povecanog unosa dusika u ekoloski sustav putem dusi¢nih mineralnih gnojiva u gornjim

slojevima obradivih oranica (Horvati i sur., 2010.)

2.5 Problem Eutrofikacije: u EU i RH

Hrvatska je zemlja bogata zalihama vode, iako je njezina dostupnost nejednoliko
rasporedena. To se ocituje u relativno nepovoljnoj prostornoj i unutar godiSnjoj raspodjeli,
Sto je osobito izrazeno tijekom susnog dijela godine u obalnome podrucju. U posljednjem
desetogodiSnjem razdoblju kakvoéa podzemnih i1 povrSinskih voda nije se znacajnije

mijenjala (Agencija za zastitu okolisa, 2011.)

Ubrzano nakupljanje hraniva ili opterecivanje ekosustava mora, voda, rijeka ili jezera
hranjivim tvarima iz antropogenih izvora postalo je znacajan ekoloSki problem u vecini

zemalja Europske Unije (European Commission, 2006.)



Obogacivanje hranjivim tvarima obalne morske vode uzrokovano gubitcima nitrata
iz poljoprivrednih izvora postao je globalni problem koji se razvija u sve ve¢im omjerima.
Andersen i sur. (2014.) prikupljaju podatke iz ~ 90 kulturno ugrozenih europskih jezera ¢ 60
% su eutrofi¢na. Problem eutrofikacije nizinskih rijeka u Europi od viska dusika (N) 1 fosfora
(P) je ozbiljan zbog duge povijesti promjene krajolika i intenzivnog iskoriStavanja
poljoprivredom. Ekoloski i socijalno-ekonomski u¢inci eutrofikacije su razumljivi ali u¢inak
na sekvestaciju organskog ugljika iz jezera i njegove promjene tijekom vremena nisu jo$

utvrdene

Provedena su novija istrazivanja u RH, istrazivanja su vrsena na Cetiri lokacije unutar
Primorsko-goranske Zupanije. Lokacije koje su odabrane su: udaljeni otok kao prva lokacija,
urbano i industrijsko podrucje kao druga lokacija, naseljeno podrucje kao tre¢a lovno mjesto
kao cetvrta lokacija, smjeStena u brdsko-planinskom podru¢ju za koje je se tvrdi da je
izloZeno utjecaju taloZenja 1 zakiseljavanju. NajniZa koli¢ina talozenja dusSika (N) izmjerena
je na lokaciji br.1. (5.6-11.2 kg N ha* g), dok su vece koli¢ine izmjerene na lokaciji br.2.
(7.6-17.9 kg N/ha'! g) s obzirom na lokalno ispiranje iz atmosfere, i na lokaciji br. 3. (10.3-
32.1 kg/N ha g) i lokaciji br.4. (5.6-24.9 kg/N ha g) zbog vece koli¢ine oborina. Glavnina
dusika (N) koja se talozi u planinskim podru¢jima, lokacije br.3. i 4. su ispod kriti¢nih
granica opterecenja za odgovarajuci tip tla 1 vegetacije. U razdoblju 1996-2003 NH4-N ¢ini
66% taloZenja dusika na svim lokacijama, ali poSto se 2004. Taj omjer umanjio za 50% radi
povecanja talozenja NO3z-N. Sveukupno, nije bilo nikakvih promjena u talozenju N na svim
lokacijama osim na lokaciji br.4., gdje se povecalo talozenje N, §to se o€itovalo u ubrzanom

taloZzenju NOs- N ali bez znacajnog pada u NHs-N. (Jureti¢-Alebic, 2014.)

U 2004. biljeze se niZze vrijednosti zakiseljavanja i eutrofikacije od srednjih
vrijednosti koje se odnose na razdoblje od 1990. do 2000. godine. Najveca su taloZenja
sumpornih 1 dusikovih oksida koja se mogu pripisati antropogenim izvorima na podrucju
Rijeke, Gorskog kotara i Like, a posljedica su najve¢im dijelom regionalnih utjecaja i
prekograni¢nog prijenosa onecis¢enja. Pri tome velike koli¢ine oneciS¢ujucih tvari na nase
podrucje dolaze iz susjednih zemalja: Italije, Slovenije, Madarske, Srbije, Crne Gore te BiH

(Agencija za zastitu okolisa, 2011.).

Rijeke znatno doprinose zagadenju i eutrofikaciji koje su uzrokovale drasti¢ne
promjene u ekosustavima u Crnom moru. Humborg i sur. (1997.) istrazuju utjecaj cijedenja

hraniva iz eutroficirane rijeke Dunav na ekosustave u Crnom moru. Promjene u



ekosustavima su se primijetile kod optere¢enja viskom hraniva, promjene u omjeru dusika,
koji je u velikoj mjeri i odgovorna za dramati¢ne promjene sastava vrste fitoplanktona i

flagelata.

2.6 Potros$nja gnojiva u RH i EU

Mineralna gnojiva koja se koriste u najve¢im koli¢inama u RH su: amonijev nitrat
(NHsNO3), Kalcij amonijev nitrat (KAN), urea i urea amonijev nitrat (UAN) (Tablica 1.).
(Danube Regional Project, 2010.).

Trenutna potro$nja gnojiva u Europskoj regiji izraZzena u postotku 40% za dusi¢na
gnojiva, ujedno je to i gnojivo koje se troSi najintenzivnije, nakon toga Slijede fosfatna

gnojiva 36%, i kalijeva gnojiva kao najmanje koristena u Europskoj regiji. (Grafikon 1.).

Europski udio u globalnoj potros$nji gnojiva za ishranu bilja manja je od 13% i tu su
razli¢iti trendovi unutar regije. Grani¢ni pad potrosnje gnojiva u zapadnoj Europi (-
0.5%/godisnje) je gotovo jednaka u smislu koli¢ine rasta (2.3%/godinu) u primjeni gnojiva
za ishranu bilja u srediSnjoj Europi. PotroSnja gnojiva u obje, isto¢ne Europe i srediSnje
Azije, kao 1 podregijama srediSnje Europe predstavlja manje od 3% globalne potrosnje

gnojiva.

Najcesce koriStena mineralna gnojiva u zemljama koje su na slivu rijeke Dunava
(eng.: Danube River Basin (DRB)) (Ceska, Bugarska, Bosna i Hercegovina, Hrvatska,
Madarska, Moldavija, Rumunjska, Slovacka, Slovenija, Ukrajina, Srbija) su gnojiva koja su

jeftina. U jeftina gnojiva ubrajaju se amonijev nitrat, kalcij amonijev nitrat (KAN) i urea.

Predvida se rast u potroSnja gnojiva za ishranu bilja u iznosu od 5.4%/godi$nje u
istocnoj Europi i1 podregijama sredi$nje Azije Sto ih ¢ine najbrze rastuce podregije u svijetu

(Tablica 2).
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Potrosnja N gnojiva (Europska regija) u %

m Dusi¢na gnojiva
m Fosfatna gnojiva

Kalijeva gnojiva

Grafikon 1. Potro$nja N gnojiva (Europska regija) u postotcima
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Tablica 1. Tipovi N i P gnojiva Cesto koristenih od strane proizvoda¢a u RH.

Tip mineralnog
gnojiva

Kemijska tvar koju
sadrzi hranivo

Formulacija
(N:P:K)

Komentar

N Gnojiva

Cista N gnojiva

Amonij nitrat

33.5%

Kalcij amonij
nitrat

27%

Vrlo vazno min.gnojivo i
tip gnojiva koji se koristi
na veliko kao zasebno u
RH

Urea

46%

Vrlo vazno min. gnojivo i
tip gnojiva koji se koristi na
veliko kao zasebno gnojivo
uRH

Urea amonij nitrat-
tekuce gnojivo.

30%

Relativno male koli¢ine se
prodaju radi razlicite
upotrebe mehanizacije za
primjenu gnojiva od strane
proizvodaca i nedostatak
navike upotrebe takvih
gnojiva.

P Gnojiva

Cista P gnojiva

Samo male koli¢ine takvih
vrsta gnojiva upotrebljavaju
se u Republici Hrvatskoj iz
razloga $to je slaba
potraznja za takvim vrstama
gnojiva u poljoprivrednoj
zajednici. Ova vrsta gnojiva
¢e vjerojatno postati vacnija
radi problema nedostatka P
u tlu.

SloZena(kompleksna
gnojiva)

Mono-Amonij
Fosfat

12-52-0 MAP

NPK 5-20-30S

Dobro gnojivo za duhan

NPK 7-20-30

Jedno od najvaznijeg
gnojiva za osnovnu
gnojidbu

NPK 8-16-24

NPK 8-26-26

Jedno od najvaznijih
gnojiva za osnovnu
gnojidbu

NPK 10-20-30

Jedno od najvaznijih
gnojiva za osnovnu
gnojidbu

NPK 10-30-20

Formulacija koja je dobra za
tla s niskom razinom
dostupnog fosfora za biljku,
poljoprivrednici ga nemaju
naviku kupovati radi visoke
cijene.

NPK 13-10-12

Dobra formulacija za
predsjetvenu gnojidbu.

NPK 15-15-15

Poljoprivrednici koriste ovu
formulaciju dosta Cesto u
osnovnoj gnojidbi.Problem
je Sto primjenjuju premale
koli¢ine fosfora i kalija

NPK 20-10-10

Koristi se za gnojidbu

Ostalo-
nerazvrstano

X

Nema statistike

Izvor.: UNDP/GEF Danube Regional Project (2004): Inventory of mineral Fertiliser Use in
the Danube river Basin Countries with Reference to Manure and Land Management
Practices, February 2004, Final Report.
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Prema FAO (2008.), provedeno je istrazivanje koje se odnosi na potraznju gnojiva

za ishranu bilja do 2012. godine i ravnotezu izmedu ponude i potraznje (tablica 3.).

Tablica 2. Prognoza opskrbe gnojivima za ishranu bilja u Europi, 2008-2012, FAO (u
tisu¢ama tona)

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Hraniva-u tisu¢ama tona

Opskrba dusikom 33 | 33690 | 34022 | 34470 | 35581
563

Ukupni zahtjevi 22 | 22410 | 22758 | 23170 | 23617
091

Potencijalni balans 11 11281 | 11264 | 11300 | 11 964
472

Opskrba s P20s 3615 | 3588 | 3593 | 3621 | 3712

Ukupni zahtjev 3137 | 3154 | 3223 | 3252 | 3293

Potencijalni balans 478 434 369 370 419

Opskrba s K20 15 15858 | 16322 | 16473 | 17 346
829

Ukupni zahtjevi 5320 | 5361 | 5404 | 5444 | 5509

Potencijalni balans 10 10497 | 10919 | 11029 | 11 837
510

Izvor: Food and Agriculture Organization of The United States (2008): Current world
fertilizer trends and outlook to 2012, Rome, 2008.

Provedeno je i istraZivanje o regionalnoj potros$nji gnojiva. Ustanovljeno je da ce
globalna potro$nja mineralnih gnojiva rasti u iznosu od 2.7% na godinu u razdoblju 2008-
2012, (FAO, 2008).
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Tablica 3. Prognoza opskrbe gnojivima u Europi, 2012-2016, FAO (u tisu¢ama tona).

2012 2013 2014 2015 2016
Opskrba N 34142 | 34286 | 34599 |36472 | 36848
Ukupna potraZnja 22792 | 23221 | 23534 | 23846 | 24143
Potraznja za gnojivom | 15115 | 15381 | 15555 |15736 | 15905
Potencijalna bilanca 11350 | 11065 |11065 |12626 | 12705
Opskrba P20O5 baziran | 4338 |4364 |4378 4378 | 4378
na H3POa4
Ukupna potraznja 3949 4057 |4174 4215 |4280
Potraznja za gnojivom | 3 049 3155 |3218 3284 | 3347
Potencijalna bilanca 389 307 204 163 98
Opskrba K20 16683 | 17335 | 17824 | 18524 | 20020
Ukupna potraZnja 4 963 5099 |5201 5297 | 5397
Potraznja za gnojivom | 4 374 4493 | 4578 4658 |4740
Potencijalna bilanca 11720 |12236 |12623 | 13227 | 14623

Izvor: Food and Agriculture Organization of The United States (2012): Current world

fertilizer trends and outlook to 2016, Rome, 2012.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1 Postavljanje pokusa

Svjetska Banka odobrila je 2008. godine darovnicu Globalnog fonda za okolis (GEF)
pod nazivom "Projekt kontrole onec¢is¢enja u poljoprivredi" ili APCP (eng.: Agriculture
Pollution Control Project). Osnovni cilj projekta je edukacija proizvodaca i pomoé¢ kod
usvajanja novih pravila u proizvodnji i provodenje i poticanje prihvatljive poljoprivredne
prakse u skladu s normama koje odreduje ,,Nitratna Direktiva®“ EU §to direktno utjeCe na
smanjenje oneciS¢enja okolisa. U okviru APCP projekta, proveden je projekt ,,Gnojidbeni
poljski pokusi - Optimizacija gnojidbe usjeva dusikom®. Projektnim zadatkom je predvideno
postavljanje gnojidbenog, kalibracijskog pokusa s ciljem utvrdivanja optimalne, profitabilne
1 ekoloski prihvatljive gnojidbene doze dusika za tri najzastupljenija usjeva isto¢ne Hrvatske:

kukuruz, pSenicu i soju.

Cilj ovoga rada je utvrditi ispiranje dusika s gnojidbenih parcela ukopavanjem
piezometara i na taj naéin utvrditi postoji li opasnost o oneciS¢enja podzemnih voda

nitratnim i amonijskim dusikom.

Pokus je postavljen na dvije lokacije:

a) u Osjecko-baranjskoj zupaniji lokalitet Sljivosevci
- geografska pozicija: N 45.6607°, E 18.2176°,
- nadmorska visina: 90 m;

b) u Vukovarsko — srijemskoj zupaniji lokalitet Celije
- geografska pozicija: N 45.4293°, E 18.7980°,
- nadmorska visina: 80 m.

Gnojidba na pokusnim parcelama iznosila je od 0 do 170 kg N ha za p3enicu i
kukuruz, a za soju od 0 do 110 kg N ha (Slika 2.). Na oba lokaliteta su postavljeni PVC
piezometri promjera 5 cm s filterom na 250 cm dubine (Slika 3.). Cilj je bio pracenje razine
podzemne vode i uzorkovanje da bi se utvrdila koncentracije N-NO3™ i N-NH4* (mg NOs’
dm i mg NHs" dm?). Voda se uzorkovala mjeseno ukupno je uzorkovano osam uzoraka

vode.
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Slika 2. Plan pokusa za lokacijom postavljenih piezometara
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Na oba lokaliteta iskopani su pedoloski profili do dubine mati¢nog supstrata radi
determinacije tipa tla. 1z genetskih horizonata su uzeti uzorci tla za fizikalno-kemijske
analize u laboratoriju (Skori¢, 1986.).
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3.2 Kemijska analiza vode

Kemijska analiza vode provedena je u laboratoriju Zavoda za kemiju, biologiju i
fiziku tla.

Koncetracija amoniacnog oblika duSika mjerna je metodom po Nessleru
(Vukadinovi¢ i Berti¢ 1988). Amonijski oblik duSika nalazi se djelomi¢no u vodenoj fazi tla,
a ve¢im dijelom je adsorbiran na koloide tla. Zbog te Cinjenice za ekstrakciju koristi se
otopina KCI jer se K" zamjenjuje s NH4" na povr$ini koloida tla i unutar kristalne reSetke,
ovisno o tipu sekundarnog minerala. Dokazivanje ovog kationa vrS$i se karakteristicnom

reakcijom s Nesslerovim reagensom uz razvijanje kompleksa zute boje po reakciji:

NH.CI + 4 KOH + 2 Ky(Hgls) — HeOHg(NHy)I + 7 Kl + 3 H,0 + KCI

Koncentracija nitratnog oblika dusika mjeren je brzom test — metodom. Nitratni dusik
tla (NO3-) ekstrahira se otopinom natrijevog klorida ili kalijevog klorida iz nativnog tla
(svjezi uzorak tla). Dobiveni ekstrakt tla sluzi za mjerenje koncentracije nitrata uz pomoc¢
specijaliziranog uredaja (npr. Reflectoquant). U ekstrakt uranja se Stapi¢ za nitratni test, a
uredaj automatski o¢itava koncentraciju nitrata mjerenjem intenziteta boje koja se razvila na

aktivnim reakcijskim povrSinama Stapica za brzi nitratni test.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1 Klasifikacija tala

Pokus se provodio na dva lokaliteta u Vukovarsko — srijemskoj Zupaniji (Celije) i
Osje¢ko — baranjskoj Zupaniji (Sljivosevci). Na temelju analize morfoloskih te nekih
fizikalnih i kemijskih svojstava izvrSena je determinacija tipa tla prema hrvatskoj
klasifikaciji (Skori¢, 1986.). Prema kriterijima hrvatske klasifikacije profil u Celijama je
svrstan u: odjel — hidromorfna tla, klasa — glejna tla, tip — ritska crnica (Humoglej), podtip —
karbonatna, a u Sljivosevcima profil je svrstan u: odjel — hidromorfna tla, klasa — glejna tla,

tip — moc¢varno glejno tlo (Euglej), podtip — hipoglejni (Slika 4.).

-t ;s ¥ 2 S k
e 8 SR
Lijevo iskopani pedolo$

19



Uslijed provedenih hidromelioracijskih zahvata snizena je razina podzemna vode, $to
je vidljivo kroz prisustvo prijelaznog PGso horizonta (slika 4.). Rezultati predoceni u tablici
4. pokazuju da se radi o tlu umjereno do jako alkalne reakcije, jer se pH(H20) krece u
granicama 8.11 — 8.78. Visoke vrijednosti reakcije tla mogu se dovesti u vezu i sa sadrzajem
zemnoalkalijskih karbonata, koji s dubinom raste. NajviSe vrijednosti ima vrlo jako
karbonatni prijelazni horizont (36.33 % CaCOs3). Teksturno je najtezi prijelazni horizont s
27.72 % glinastih Cestica.

Tablica 4. Fizikalno-kemijska svojstva profila ritske crnice u Celijama

horizont | dubina |pH(H20)|pH(KCI) Ca(?/oo& glina, % | tekstura
P 0-46 8.11 7.10 2.11 25.06 Prl
PGso | 46-70 | 8.78 8.15 36.33 27.72 PrGl
Gso |70-120| 8.71 8.26 26.19 20.68 Prl

Tumac kratica: Prl = praskasta ilovaca; PrGI = praskasto glinasta ilovaca.

Rezultati dani u tablici 5. pokazuju da kod eugleja na pokusnom polju u
Sljivosevcima reakcija tla raste s dubinom. pH u vodi se kreée u granicama od slabo kisele
(pH(H20) = 6,23) do umjereno alkalne reakcije (pH(H20) = 8.46). Najvise vrijednosti su
izmjerene u Gr horizontu, gdje je ujedno i najviSe CaCO3 (12.67 %). Tekstura je praskasta

ilovaca s najvisim sadrzajem gline u Gso horizontu (21.72 %).

Tablica 5. Fizikalno-kemijska svojstva profila eugleja u Sljivosevcima

horizont | dubina [pH(H20)|pH(KCI)| caCOs, | glina, % | tekstura
%
P 0-54 6.23 5.01 - 17.80 Prl
Gso |54-73 | 7.92 6.77 1.69 21.72 Prl
Gr 73-140| 8.46 7.71 12.67 11.15 Prl

Tumac kratica: Prl = praskasta ilovaca.

Tekstura tla moZe zna€ajno utjecati na ispiranje nitrata u tlu. Kod teksturno laksih
tala s ve¢im udjelom pijeska ispiranje nitrata je brze 1 moze znacajno djelovati na onecis¢enje
voda. Dok kod tala teze teksture s visim udjelom gline ispiranje nitrata je sporije te na takvim
tlima nitrati ¢e se duZe zadrzati u korijenovoj zoni i biti ¢e usvojeni od strane biljaka (Gaines,

P. i Gaines, S.T., 1994.). Naravno, ne mozemo izdvojiti samo teksturnu klasu tla kao glavni
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¢imbenik ve¢ na ispiranje nitrata djeluje niz ¢imbenika (KIK — katonsko izmjenjivacki

kompleks, koli¢ina oborina, nagib terena, i drugo).

Takoder, smanjenje razdoblja kada tlo ostaje golo i osjetljivo na ispiranje nitrata
povecavajuci povrsSine posadene ozimim usjevima, pokrovnim usjevima i pasnjacima dok je
potrebno smanjiti povrSine zasijane jarim kulturama. Ozimi usjevi rastu u razdobljima kada
tlo ostaje golo (neobradeno) prilikom aktivnog rasta, pokrovni usjevi povecavaju aktivno
usvajanje sunceve energije 1 kruzenje ugljika u tlu, snabdijevajucéi pri tome hraniva za makro
I mikroorganizme u tlu (Dabney i sur., 2007.). Pokrovni usjevi koji usvajaju N ne samo da
smanjuju ispiranje nitrata u dublje slojeve ve¢ imaju mnogo drugih prednosti kao Sto su

kontrola erozije, suzbijanje korova i drugo (Sattell i sur., 1999.).
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4.2 Sadrzaj nitratnog i amonijacnog oblika dusika u podzemnim vodama

Prema smjernicama svjetske zdravstvene organizacije WHO (eng.:World Health
Organization), maksimalna dopustena koncentracija nitrata iznosi 50 mg dm= NOjs §to je
prihvaceno i nasim pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za piée te prihvaceno od
strane nitratne direktive (Nitratna direktiva 91/676/EEA, 1991). Preporucena vrijednost u
EU za nitrate iznosi 25 mg dm™ NOs™. (EEA, 2000.).

Koncentracija nitratnog dusika u podzemnoj vodi, mjerena tijekom studenog i
prosinca 2010. godine, kretala se od 16 mg NOs™ dm™ do 30 mg NOs” dm3, §to je prema
postoje¢em pravilniku relativno niska vrijednost, usprkos pove¢anom intenzitetu oborina i
visokoj razini podzemne vode (grafikoni 2. i 3.). Tijekom razdoblja od sije¢nja do lipnja
2011. godine koncentracija nitrata u uzorcima vode kretala se od 17.5 do 21 mg NO3s dm™

u Sljivosevcima, a u Celijama od 29 do 34 mg NO3 dm3,

Studeni Prosinac
Sije€anj Veliaga
! Ozujak

Travanj

Svibanj
B mg NH4+/I

m mg NO3-/I

Grafikon 2. Kvoncentracija N-NOsz i N-NHs" u podzemnoj vodi na lokalitetu
Sljivosevci
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Srednje razine nitrata u podzemnim vodama u Europi su malo iznad minimalne
razine (<10 mg dm-3 (u obliku NOz) EEA (2000.) ali ne prelaze razinu od 50 mg dm-3 (u
obliku NO3) (Scheidleder, 2000.). S druge strane, primjena dusika u prekomjernim
koli¢inama uzrokuje njegov gubitak, posebice u uvjetima prekomjerne vlaznosti 1
descedentnog kretanja vode Sto rezultira premjeStanjem nitratnog oblika dusika vodom u
podzemne vodotokove. Dusik se u kruzenju neizbjezno gubi, no pravilnim gospodarenjem

gubici se mogu svesti na najmanju mjeru.

Studeni Prosinac
Sijecanj

Vellace Ozujak Travanj
) Svibanj

B mg NH4+/|
B mg NO3-/I

Grafikon 3. Koncentracija N-NOs™ i N-NH4* u podzemnoj vodi na lokalitetu Celije

Koncentracija N-NH4" bila je najveca tijekom studenog i prosinca 2010. godine, a
kretala se u intervalu od 3.2 do 9.3 mg NH4" dm-3. Od sije¢nja 2011. do lipnja 2011. godine
koncentracija N-NH4* smanjivala se od 3.3 mg NH4* dm= do 0.9 mg NH4* dm,

Razina podzemne vode u piezometrima (grafikoni 4., 5.) spustala se s porastom
temperature na oba lokaliteta u odnosu na rezultate mjerenja u sijecnju 2011. godine.
Smanjenje razine podzemne vode manje je bilo izrazeno na lokalitetu Sljivosevci (od 130
cm na 135 cm) u odnosu na lokalitet Celije (s 80 cm na 165 cm). U razdoblju od srpnja do

listopada 2011. godine nije bilo moguce izmjeriti razinu podzemne vode u piezometrima
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zbog izrazite suse. U lipnju zbog velike koli¢ine oborina doSlo je do povecanja razine

podzemne vode ali mjerene vrijednosti NH4" i NOs™ bile su ispod granica detekcije.
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Grafikon 4. Dubina podzemne vode na lokalitetu Celije
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Grafikon 5. Dubina podzemne vode na lokalitetu Sljivosevci

Provedba nitratne direktive pokazuje da su se oneliS¢enja uzrokovana
poljoprivrednim aktivnostima, uzimaju¢i u obzir zagadenja podzemnih i povrSinskih voda,
smanjila u raznim drzavama clanica, iako je joS uvijek poljoprivreda jedan od vecih

zagadivaca povrsinskih i podzemnih voda nitratima (Europska komisija, 2010.)

Regije u kojima je koli¢ina nitrata u podzemnim vodama na zabrinjavaju¢em nivou
su: Estonija, jugoistotna Nizozemska, Belgija, Velika Britanija, nekoliko dijelova
Francuske, sjeverna Italija, sjeveroistoéna Spanjolska, jugoistoéna Slovacka, juzna
Rumunjska, Malta i Cipar. Posebno visoke koncentracije nitrata nalaze se u povrsinskim
vodama na Malti, u Velikoj Britaniji, Belgiji i Francuskoj. (FAO, 2003.)

Sa Zeljom da se koli¢ina nitrata u podzemnim i povrSinskim vodama zadrzi na
dozvoljenom nivou Europska komisija zahtjeva od zemalja ¢lanica da naprave provedbe

akcijskih programa u tzv. ,,Ranjivim zonama*“.

Provedba akcijskih programa u ranjivim zonama podrazumijeva provodenje dobre
poljoprivredne prakse. Zemlje ¢lanice mogu birati hoce li provoditi zasebni akcijski program

za jedno podrugje ili razliCite akcijske programe za razli¢ita podrucja ili dijelove podrucja.
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Sedam od petnaest drzava clanica (Austrija, Danska, Finska, Njemacka, Luxemburg,

Nizozemska i Irska) je prihvatilo sustav za jedno cjelokupno podrucje.

Neke od drzava ¢lanica EU su postupile tako da su cijeli teritorij drzave proglasile

ranjivom zonom (Njemacka, Austrija) (Europska komisija, 2010.).

Svih 28 drzava Clanica su osnovale mreze za monitoring, odredile ranjive zone
(NVZ) i usvojile akcijske programe. Postoje velike razlike u opterecenju nitratima iz

poljoprivrede izmedu drzava ¢lanica.

Drzave Clanice u istocnoj Europi imaju niza optere¢enja radi manjih unosa gnojiva i
manjeg broja uvjetnih grla. Dogovoreno je ne Kkoristiti primjere akcijskih programa u
Madarskoj, Sloveniji i Slovackoj jer su u procesu rasprava 0 ispravnosti svog pristupa

(Ministarstvo poljoprivrede RH, 2012.).

Akcijski programi Njemacke i Ceke Republike su, kao i programi drugih drzava

(Danska, Nizozemska, Francuska, itd.) uskladeni sa svojim klimatskim uvjetima.

Cilj Engleske prilikom provedbe nitratne direktive bio je posti¢i ravnotezu izmedu
poboljsanja kvalitete vode i odrzavanje ekoloski uéinkovite poljoprivrede (House of

Commons, 2008.)

Problemi tijekom provedbe su u vecini ¢lanica financijske prirode, nedostatak
financijskih sredstava kako bi se provodile mjere dobre poljoprivredne prakse, nedostatci u
obrazovanju, redovito pracenje povrsinskih 1 podzemnih voda od zagadenja djelomicno je

kompjutorizirano i umreZavanje za pracenje ¢cimbenika monitoringa i kontrole.

Ovakva 1 slicna istrazivanja potrebno je provoditi duzi niz godina obzirom na niz

¢imbenika koji utjeu na razinu nitrata u podzemnim vodama.
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5. ZAKLJUCAK

Nitratnom Direktivom donose se jasni ciljevi i odredbe kojih bi se trebale drzati sve
¢lanice EU kao i RH. Odluka vije¢a od 12. prosinca 1991. o zastiti voda od onecis¢enja koje
uzrokuju nitrati poljoprivrednog podrijetla sastoji se od 13 ¢lanaka 1 5 dodataka. Govore o
izvorima oneciS¢enja u prirodi, o izmjenama duSika u poljoprivredi koje se mogu odvijati
putem zraka, tla i vode. Pristupom u EU, RH uspostavlja kompletni sustav nadzora

(povrsinskih i podzemnih voda).

Nakon provedenog pokusa s ciljem utvrdivanja oneciS¢enja podzemnih voda

nitratnim i amonijskim oblikom dusika moze se zakljuditi sljedece:

Koncentracija nitratnog dusika u podzemnoj vodi na oba lokaliteta, mjerena tijekom
studenog i prosinca 2010. godine, kretala se od 16 mg NOs™ dm™ do 30 mg NOs™ dm™3, sto je
prema postojeCem Pravilniku relativno niska vrijednost, usprkos pove¢anom intenzitetu
oborina 1 visokoj razini podzemne vode. Tijekom razdoblja od sijecnja do lipnja 2011.
godine koncentracija nitrata u uzorcima vode kretala se od 17.5 do 21 mg NOs dm= u
Sljivodevcima, a u Celijama od 29 do 34 mg NOs™ dm™. Koncentracija N-NH4* bila je
najveca tijekom studenog i prosinca 2010. godine, a kretala se u intervalu od 3.2 do 9.3 mg
NH4* dm. Od sije¢nja 2011. do lipnja 2011. godine koncentracija N-NH4" smanjivala se od
3.3 mg NH4* dm= do 0.9 mg NHs* dm™. Od lipnja do listopada 2011. god. koncentracija

dusika u amonija¢nom i nitratnom obliku bila je ispod mjerljivih vrijednosti.

Provodenje akcijskih programa i monitoringa vrlo su vazne mjere radi smanjenja
zagadenja akvati¢nih ekosustava kao 1 ostalih ekosustava koji bitno utje€u na okolis.
Provodenje direktive u drzavama EU uspjeSno je provedena bez znacajnijih nedostataka.
Svaka od drZava je provodila mjere 1 donosila Akcijske programe oslanjajuci se na postojece

uvjete zagadenosti te klimatskim uvjetima drzave ¢lanica.

U RH uspjeSno se provodi Nitratna direktiva provodenjem akcijskih mjera i1
monitoringa nakon ulaska RH u EU. Uspostavio se kompletni sustav nadzora (povrsinskih i
podzemnih voda) kao i legislativa te Kodeksi dobre poljoprivredne prakse. Organizirano je
motrenje poljoprivrednih tala na postajama prve 1 druge razine s obavezom izvjeS¢a svake
Cetiri godine. Pridrzavanjem proizvodaca kodeksa dobre poljoprivredne prakse pokusavaju
se sprijeciti postupci tzv. "loSe prakse" koju provode poljoprivredni proizvodaci s

nepravilnim i neodgovaraju¢im unosom raznih vrsta gnojiva (hraniva) u tlo na podru¢ju RH.
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U cilju vece pouzdanosti zaklju¢aka ovakva bi istrazivanja trebalo provoditi tijekom

veceg broja godina u razli¢itim agroekoloskim uvjetima.

28



6. POPIS LITERATURE

1.

10.

11.

12.

Agencija za zastitu okoliSa (2009): Konac¢ni nacrt nacionalne liste pokazatelja

(NLP), 22-09-462/1. www.azo.hr/lgs.axd?t=16&id=3490.pdf, 19.4.2013.

Agencija za zaStitu okolisa (2011): Odabrani pokazatelji stanja okoliSa u
Republici Hrvatskoj, www.azo.hr/lIgs.axd?t=16&id=4215.pdf, 22.8.2014.
Andersen H. J., Fossing H., Hansen W. J., Manscher H.O., Murray C., Petersen

L.J.D. (2014): Nitrogen Inputs from Agriculture:Towards Better Assessments of
Eutrophication Status in Marine Waters, AMBIO, DOI, 10.1007/ Basi¢ D,
Bensa A., Sever Strukil Z., Rubini¢ V., Nin¢evi¢ T. (2011): Ispiranje nitrata pri
gnojidbi kukuruza razli¢itim dozama dusika, Zagreb.

Butorac A., Butorac Jasminka, Kisi¢ I. (2006): Utjecaj konzervacijske obrade tla
na kemijska svojstva, primjenu dusika, bioloSka svojstva i biljne bolesti,
Pregledni znanstveni ¢lanak, Agronomski glasnik, 0002-1954.

Councile Directive of 12 December 1991 concerning the protection of waters
against pollution caused by nitrates from agricultural sources (91/676/EEC),
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:19911L 0676:2
0081211:EN:PDF, 12.2.2013.

EEC (2010): Report from the Commission to the councile and the european

parliament on implementation on councile directive 91/676/EEC concerning the
protection of waters against pollution caused by nitrates from agricultural sources
based on Member State reports for the period 2004-2007.,
http://aei.pitt.edu/33388/, 10.6.2014.

Food and Agriculture Organization of The United States (2008): Current world

Fertilizer trends and outlook to 2012, Rome.

Food and Agriculture Organization of The United States (2012): Current world
fertilizer trends and outlook to 2016, Rome.

Horvat L., Senta A., Racz A. (2010): Pracenje koncentracije nitrata u vodi
koprivni¢kog vodovoda, Koprivnica, UDK 628.14.661.15"11.

House of Commons, Environment, Food and Rural Affairs Committee (2008):
Implementation of the Nitrates Directive in England, England.

Humborg C., Itekkot V. Cociasu A., Bodungen B.v. (1997): Effect of Danube

River dam on Black Sea biogeochemistry and ecosystem structure, Germany

29


http://www.azo.hr/lgs.axd?t=16&id=3490.pdf
http://www.azo.hr/lgs.axd?t=16&id=4215.pdf
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1991L0676:20081211:EN:PDF
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1991L0676:20081211:EN:PDF
http://aei.pitt.edu/33388/

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Jureti¢-Alebi¢ Ana (2014): Nitrogen Deposition within the Littoral Highlands
County of Croatia Between 1996 and 2008, Nitrogen Deposition, Critical Loads
and Biodiversity 2014, pp 67-73.

Jurisi¢ A., Zgorolec Z., Sestak L., Mesié M., Miko¢ M., (2014): Nitrate-Nitrogen
Content in Soil and Lysimeter Water Different Nitrogen Fertilization Levels in
Crop Production

Komljenovi¢ L., Todorovi¢ V. (1998.): Opste Ratarstvo, ISBN 8672620038,
9788672620030, Poljoprivredni fakultet, Beograd.

Ministarstvo poljoprivrede RH (2012): Odredivanje zona ranjivih na nitrate te
ekonomski u¢inak primjene Nitratne direktive na Republiku Hrvatsku, Zavr$no
izvjesce,

http://www.apcp.hr/upload/tbl dokumentacija/nvz zavrsno izvjesce objedinjen

0_93253.pdf, 23.2.2013.
European Comission (2006): Main Sources of Eutrophication in Europe, News
Alert issue 6.

http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/6na3 en.pdf,

Ministarstvo poljoprivrede,ribarstva i ruralnog razvoja (2008): Pravilnik o dobroj
poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN 56/08,19.5.2008.), Narodne
novine, broj 163/03,40/07.

Nitrate and nitrite in drinking-water, Background Document for Development of
WHO (2011): Guidelines for Drinking-Water Quality.

Program trajnog motrenja tala Hrvatske (2008): Projekt Izrada Programa trajnog
motrenja tala Hrvatske s pilot projektom, Zagreb.

Projekt kontrole oneciS¢enja u poljoprivredi u RH (2012): Optimizacija gnojidbe
usjeva duSikom, Zavrsno izvjeSce, SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera, Osijek.
Sattell R., Dick R., Hemphill D.,Selker J., Brandi-Dohrn J., Minchew H., Hess
M., Sandeno J., Kaufman S. (1999): Nitrogen Scavenging: Using Cover Crops to
Reduce Nitrate Leaching in Western Oregon, Oregon.

Scheidleder A. (2000): Nitrate in groundwater, European Environment Agency,

WWW.eea.europa.eu/data.../nitrate-in-groundwater.pdf, 6.3.2014.

Skori¢, A. (1986.): Priru¢nik za pedologka istrazivanja, Fakultet poljoprivrednih

znanosti SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb.

30


http://www.apcp.hr/upload/tbl_dokumentacija/nvz_zavrsno_izvjesce_objedinjeno_93253.pdf
http://www.apcp.hr/upload/tbl_dokumentacija/nvz_zavrsno_izvjesce_objedinjeno_93253.pdf
http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/6na3_en.pdf
http://www.eea.europa.eu/data.../nitrate-in-groundwater.pdf

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

UNDP/GEF Danube Regional Project (2004): Policies for the control of
Agricultural Point and non-point Sources of Pollution & Pilot Projects on
Agricultural Polution Reduction(Project outputs 1.2 and 1.3) Inventory of
mineral Fertiliser Use in the Danube river Basin Countries with Reference to
Manure and Land Management Practices,
http://www.apcp.hr/dokumentacija.asp?pagelD=15, 13.2.2013.

Uredba Komisije (EZ) br. 1881/2006 (2006): Utvrdivanju najvec¢ih dopustenih
koli¢ina odredenih kontaminanata u hrani, http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12 146 3162.html, 20.5.2013.

Vidagek Z., Bogunovi¢, M., Bensa A. (2005): Nitrati u procjednoj i podzemnoj

vodi dreniranog tla dravskog sliva, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu.
Vukadinovi¢ Vladimir i Vukadinovi¢ Vesna (2011): Ishrana bilja. Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Osijek.

Znaor, D. (2011): Pressure on Croatian water resources caused by nitrates and
phosphorus of agricultural origin. Agricultural Pollution Control Project,

http://www.apcp.hr/dokumentacija.asp?pagelD=15, 13.2.2013.

Hall, R. (2008): Soil essentials: managing your farm’s primary asset. National
Library of Australia Cataloguing, ISBN 9780643090521.

Gaines, P. i Gaines, S.T., (1994.): Soil Texture Effect on Nitrate Leaching in Soil
Percolates. COMMON. SOIL SCI. PLANT ANAL., 25(13&14), 2561-2570.
Vukadinovi¢, V. 1 Berti¢, B. (1988): Praktikum iz agrokemije i ishrane bilja.
Poljoprivredni fakultet Osijek, Osijek.

31


http://www.apcp.hr/dokumentacija.asp?pageID=15
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_146_3162.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_146_3162.html
http://www.apcp.hr/dokumentacija.asp?pageID=15

7. SAZETAK

Procjenjuje se da je 1.7 milijardi svjetskog stanovniStva ve¢ danas pogodeno
nestasicom vode, a broj ¢e biti sve veci ako se globalno ne prihvate nacela odrzivog razvoja
koja bi povezala upravljanje zalihama sa zaStitom kvalitete vode. Ulaskom Republike
Hrvatske u EU, 1.7.2013. na snagu je stupila Nitratna direktiva koje bi se trebali pridrzavati
svi poljoprivredni proizvodaci. Cilj ovoga rada je utvrditi ispiranje duSika s gnojidbenih
parcela na dva lokaliteta ukopavanjem piezometara i na taj nacin utvrditi postoji li opasnost
o oneciS¢enja podzemnih voda nitratnim i amonijskim duSikom. Koncentracija nitratnog
dusika u podzemnoj vodi na oba lokaliteta, kretala se od 16 mg NOz” dm= do 30 mg NOs"
dm3, §to je prema postojeéem Pravilniku relativno niska vrijednost, usprkos pove¢anom
intenzitetu oborina i visokoj razini podzemne vode. Provodenje akcijskih programa i
monitoringa vrlo su vazne mjere radi smanjenja zagadenja akvati¢nih ekosustava kao i

ostalih ekosustava koji bitno utjecu na okolis.

Kljuc¢ne rijeci: podzemna voda, nitrati, dusik, oneciS¢enje tla
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8. SUMMARY

It is estimated that 1.7 bilion of the world population even today is affected by water
shortage, and the number would be much larger if the principles of sustainable development
are not globaly embraced to link inventory management with the protection of water quality.
By Croatian accession to the EU, 07/01/2013. Nitrates Directive came into force, which
should be respected by all farmers. The aim of this study was to determine the leaching of
nitrogen from fertilizer plots at two sites by digging piezometers and thus determine whether
there is a risk of groundwater contamination with nitrates and ammonia nitrogen. The
contetration of nitrate nitrogen in groundwater at both sites, ranged from 16 mg. NO3 dm™
to 30 mg NOs™ dm, which is under the existing Regulations relatively low value, despite
the increase in the intensity of rainfall and high level of groundwater. The implementation
of action programs and monitoring are very important measures to reduce pollution in

aquatic ecosystems and other ecosystems that significantly affect the environment.

Key words: groundwater, nitrates, nitrogen, degradation of soil
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