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1. UvOD

Poljodjelstvo je kao gospodarska grana vazan Cinilac ukupnog razvoja pojedinih zemalja i
regija, ali 1 utjecaja na stanje okoliSa. Poljodjelstvo u Hrvatskoj, kao i u drugim zemljama
moze negativno utjecati na stanje okoliSa. LoSe stanje okolisa je posljedica neracionalnog
pristupa obradi tla, odnosno rezultat nestru¢ne primjene razli¢itih agrotehnickih postupaka.,
masovne i nekontrolirane uporabe raznih kemijskih sredstava (herbicida, fungicida, ....) i
umjetnih gnojiva. Poseban je problem prisustvo pesticida u tlu, u biljkama, ¢ime se naruSava
mikrobioloska ravnoteza i aktivnost tla, te smanjuje prinos kultura koje se uzgajaju narednih
godina. To je narocito izraZzeno kod primjene perzistentnih herbicida, kojima se na velikim
poljoprivrednim povrSinama znatno moze smanjiti prinos pSenice, Se¢erne repe i drugih
kultura, ako se sije poslije kukuruza na povrSinama tretiranim tim preparatima. OneciS¢enje je
svaka kvalitativna i kvantitativna promjena fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava okolisa,
tj. zraka, vode, tla, hrane, nastala unoSenjem u okoli§ kemijskih ili fizikalnih ¢imbenika koji

na bilo koji na¢in ugrozavaju ekosustave i njihovu dinamiku (Fanuko, 2005.).

Poljoprivreda snazno utjeCe na okoli§ u smislu potencijalnih oneciS¢enja tla i voda, te
doprinosi globalnom zagrijavanju zbog emisije staklenickih plinova. Globalno gledajuci, zbog
rastu¢ih potreba za proizvodnjom hrane, Sire se poljoprivredne povrSine, intenzivira
proizvodnja, povecava se uporaba sredstava za zaStitu, a sve to neizbjezno dovodi do

povecanog opterecenja okolisa (Voca, 2012.).

Utjecaj poljoprivrede na onecis¢enje tla i voda ima direktni i indirektni utjecaj na tehnoloska,
proizvodna, trZiSna, ekolosko-istraZzivacka podruc¢ja i to u smislu proizvodnje zdravstveno
ispravne hrane, odrzivog gospodarenja, zastite tla, te povrSinskih i podzemnih voda. Vecina
mjera koje se primjenjuju u poljoprivredi Stetno djeluje na kvalitetu i koli¢inu raspolozive
vode. Tu u prvom redu ubrajamo gnojidbu mineralnim i organskim gnojivima, te primjenu

zaStitnih sredstava (pesticida).

Poljoprivreda se svrstava prvenstveno u difuzne izvore oneciS¢enja tla i voda. Prema
podatcima Ujedinjenih naroda, odnosno Ekonomske komisije za Europu (UN/ECE, 1993.)
najéesca oneciS¢enja voda u poljoprivrednoj proizvodnji dogadaju se uslijed prekomjerne i
nestruc¢ne uporabe dusic¢nih i fosfornih gnojiva, zatim pesticida i teskih metala (Petosi¢ i sur.,
2011.).



OneciScenje okolisa uvjetovano poljoprivrednim aktivnostima danas je tema koja zaokuplja
brojne znanstvenike, ali i Siru javnost, posebice u podrucjima gdje se javljaju problemi porasta
koncentracije nitrata, fosfata, ostataka pesticida, te drugih onecis¢ujucih tvari u vodi za pice,

u tlu, a Cesto se postavlja i pitanje kakvoce pojedinih poljoprivrednih proizvoda.

U ravnicarskim podru¢jima u kojima se provodi intenzivna ratarska proizvodnja svakako
postoji 1 znacajno oneciS¢enje kopnenih ekosustava, §to je uvjetovano ve¢om koli¢inom
primijenjenih agrokemikalija, a u nekim slu¢ajevima i organskih gnojiva, pri ¢emu je pitanje
dusika cesto na prvome mjestu. Na reljefno povisenijim i nagnutim terenima nalaze se
vinogradi 1 vo¢njaci, ali i oranice, a uz onecis¢enje uvjetovano primjenom agrokemikalija,
javlja se 1 erozija razli¢itog intenziteta, koja dodatno utjece na odnoSenje Cestica tla, te na
onecis$¢enje povrsinskih vodotoka. Razliciti tipovi tala, kao i koli¢ina i raspodjela oborina u
pojedinim dijelovima Hrvatske, dodatno pridonose utjecaju poljoprivrednih aktivnosti na

stanje i kakvocu okoliSa (Antolovi¢ i Mesi¢, 2005.).

Izvjes¢e UN-a iz 2010., izradeno povodom Svjetskog dana zaStite okolisa, navodi da

poljoprivreda Stetno djeluje na okolis, u istom intenzitetu kao i uporaba fosilnih goriva.

Uzgoj stoke, te pripreme podrucja za izgradnju farmi uzrokuju ispustanje visokih emisija
staklenickih plinova u atmosferu, a primjena gnojiva i zastitnih sredstava u biljnoj proizvodnji

medu najveéim su uzrocima onecis¢enja voda.

Prijenosom pravne stecevine EU u nacionalno zakonodavstvo na podruc¢ju okolisa, Republika
Hrvatska preuzela je obvezu ispunjavanja standarda zaStite okoliSa sustavom izdavanja
dozvola za sva postrojenja na koja se primjenjuje Direktiva 96/61/EC o integriranom
sprje¢avanju i kontroli onecis¢enja (IPPC Direktiva), ukljucivo i objekte i postrojenja za
proizvodnju hrane, te intenzivan uzgoj peradi i svinja. Dozvolom se omogucuje rad
postrojenja 1 odreduju uvjeti pod kojima se rad moZe obavljati uz najmanji negativni utjecaj

na okoli$ ispustanjem oneciS¢ujucih tvari.



2. UTJECAJ POLJOPRIVREDNIH AKTIVNOSTINATLO

Tlo je uvjetno obnovljiv prirodni resurs, jer potpuno unisteno tlo nije apsolutno neobnovljivo,

ali ga je nemoguce obnoviti u jednoj generaciji.
Od tla oc¢ekujemo:

- da bude siguran filter za gnojiva, herbicide, insekticide i fungicide, tako da onemoguci
dospijevanje Stetnih tvari u vodu za pice,

- da zadrzi, veze i po moguénosti razgradi Stetne tvari koje s oborinama, prasinom ili
aerosolom dospijevaju na/u tlo,

- da omoguc¢i ekolosko kruzenje biogenih elemenata,

- da u okviru zastite prirode omoguci nesmetan razvitak i trajni opstanak odredenih
biljnih vrsta i zajednica,

- da bude siguran temelj za gradnju kuéa, cesta, prometnica... (Sostari¢ i Markovi¢,

2011.).
Na stanje i1 kakvocu tla utjece:

- poljoprivreda,

- erozija tla,

- smanjivanje tla uslijed izgradnje prometnica i objekata,
- demografska ekspanzija i urbanizacija,

- industrija,

- rudarstvo,

- dezertifikacija.

Tlo u poljoprivredi ima vaznu proizvodnu funkciju i kao ,,neobnovljiva® vrijednost iziskuje
posebnu paznju tijekom koriStenja i maksimalnu brigu o plodnosti, strukturi, eroziji i

onecis¢enju tla prema dolje navedenim preporukama.
Ocuvanju bioloske aktivnosti tla pristupamo:

- pravilnim izborom, na¢inom i vremenom primjene sredstava za zastitu bilja,
- izbjegavanjem primjene gnojovke i gnojnice na mokrom i slabo propusnom tlu,

- primjenom organskih gnojiva, komposta ili zreloga stajskog gnoja,



- plodoredom u koji je ukljucena trava redovitim zaoravanjem zetvenih ostataka, a ne
spaljivanjem,
- plitkom kultivacijom tla umjesto oranjem,

- sjetvom postrnih usjeva i pokrovnih usjeva zimi.

Mijesanje gornjih slojeva dubokim oranjem tla s donjim slojevima osiromasuje gornji sloj tla

organskom tvari, te se za ocuvanje organske tvari preporuca sljedece:

- izbjegavanje nepotrebne obrade tla i dubokog oranja,
- gnojidba stajskim gnojem,
- zaoravanjezetvenih ostataka, a ne spaljivanje,

- uvodenje u plodored meduusjeva za zelenu gnojidbu.

Reakcija tla vazan je pokazatelj o stanju tla i njegovoj kvaliteti, te se u svrhu oCuvanja

povoljne pH reakcije predlaze sljedece:

- analiza tla (pH),
- odabir kultura koje se mogu uzgajati na kiselom tlu,
- obavljanje kalcizacije prije uzgoja poljoprivrednih kultura, te ¢eS¢om kalcizacijom S

manjim koli¢inama materijala za kalcizaciju.

U procesu ocuvanja tla preporuca se racionalno postupanje s hranivima u tlu:

- analizom tla svake pete godine utvrduje se stanje hraniva,

- pravilnom primjenom gnojiva nadoknaduju se nedostaci 1 ispravlja neuravnoteZenost u
ishrani bilja,

- gnojidbom prilagodenom potrebama usjeva,

- pridrZzavanjem plana gnojidbe.

Struktura tla je nacin nakupljanja mehanickih elemenata u strukturne agregate i njthov odnos s
porama tla. U tlu su najpozeljniji agregati mrvicaste do graskaste strukture veli¢ine od 0,5 do
10,0 mm. Stabilnost strukturnih agregata odrazava se na postojanost pora u tlu, gdje se
zadrzavaju voda i zrak. Stoga je vrlo vazno odrzavati povoljnu strukturu tla sljedecim

mjerama:

- primjerenom obradom kad je prijeko potrebna,



- brigom o ilovastim i glinastim tlima,

- brigom o uvjetima na terenu,

- izbjegavanjem uporabe tesSke poljoprivredne mehanizacije na prevlaznim tlima,

- mijenjanjem i prilagodavanjem dubine oranja potrebama poljoprivrednih kultura,
- ne dopustanjem ispase na prevlaznim tlima,

- podrivanjem,

- zasijavanjem travnjaka,

- ostavljanjem tla neko vrijeme na ugaru.

2.1. Stetne tvari u tlu

NajcesSce Stetne tvari u tlu teSki su metali, nitrati, fosfati, i oneciS¢enja koja u tlo ulaze
primjenom sredstava za zaStitu bilja. Tlo se moze onecistiti kroz dulje razdoblje s manjom
koli¢inom S$etnih tvari, nekontroliranim prskanjem ili iznenadnim izlijevanjem otpada u

nekontroliranom opsegu i koli¢inama.

Onecisc¢ena tla mogu se odvesti na dopustene deponije i na njih navesti novi, Cisti materijal ili
tlu na¢i drugu namjenu, analiziraju¢i donoSenje odluka za svaki slucaj posebno. Onecis¢enom

tlu umanjena je plodnost §to rezultira manjim prinosom, te losijom kvalitetom usjeva.

Organska oneciS¢enja, sredstva za zastitu bilja ili industrijska otapala, razlazu se u vecem ili
manjem stupnju mikroorganizama iz tla, a anorganske tvari dugo ostaju u tlu. Tla mogu biti
oneciS¢ena taloZzenjima iz zraka 1 primjenom stajskoga gnoja, te industrijskog i tehnoloSkog
otpada. Gnojovka onecis¢ena kiselinama, luzinama i drugim tehnoloskim otpadnim vodama iz
izmuziSta s farmi, ne moZe se primijeniti na tlima. Takav oblik oneciS¢enja tla uzrokuje
ozbiljne promjene na usjevima, Sto negativno utjee na ljudsko 1 Zivotinjsko zdravlje.
Primjena dobre poljoprivredne prakse sprijeciti ¢e postupke kojima se oneciS¢uje tlo. U

slucaju onecis¢enja tla potrebno je poduzeti neke od sljedecih mjera (Katalini¢ i sur., 2009.):

- provesti analizu tla,

- utvrditi uzrok i razmjere oneciscenja,

- osigurati odvoZenje oneciS¢enoga tla na dopusteni deponij,
- osigurati navozenje novoga Cistog tla,

- naci druge namjene,

- uvesti kontinuirano motrenje.



Stanje kvalitete poljoprivrednih tala kontinuirano se pogorsava radi neodgovarajucih biljno-
uzgojnih mjera, te zahvata gnojidbe i obrade tla. Zastita poljoprivrednog tla od onecis¢enja
Stetnim tvarima prvi put je definirana jo§ 1992. (N.N. 15/92), a doradena je novim
Pravilnikom o zastiti poljoprivrednog tla od oneéisé¢enja (N.N. 32/10). Ovaj pravilnik
odreduje tvari koje se smatraju oneci$é¢iva¢ima poljoprivrednog tla, njihove dozvoljene
grani¢ne vrijednosti u tlu, te mjere za sprjeCavanje onecis¢ivaca tla i kontrolu onecis¢ivaca tla.
Cilj pravilnika je poljoprivredno tlo zastititi od degradacije i odrzati u stanju koje ga Cini
povoljnim staniStem za proizvodnju. Zastita poljoprivrednog tla od onecis¢enja provodi se
zabranom, ograniavanjem i sprjeCavanjem unoSenja oneciS¢ivaca tvari u tlo, kao i

poduzimanjem drugih mjera za ocuvanje poljoprivrednog tla.

Slika 1. i 2. Oranjem u izrazito vlaznim i suhim uvjetima narusava se struktura tla (Znaor i

Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

Poljoprivreda ima velik utjecaj na stanje tla. Primjena agrotehniCkih mjera, posebice
koristenje poljoprivrednih inputa moZe uzrokovati oneciS¢enje tla, njegovu kemijsku i
biolosku degradaciju, te oSteCenje erozijom. Vecina sluzbenih izvjes¢a ukazuju kako su
hrvatska poljoprivredna tla vrlo o¢uvana, medu najboljima u Europi. No ove izjave treba uzeti
s rezervom. Podatci o oneciS¢enju tala sredstvima za zastitu bilja (pesticidima) i teSkim
metalima su rijetki i obino je rije¢ o istraZzivanjima na odredenim lokalitetima, a ne
procjenama na razini Hrvatske. Vjeruje se kako su oneciS¢enja tla teskim metalima,

polikloriranim bifenilima i petrokemikalijama prvenstveno lokalnoga karaktera.

Osim atmosferskim oneciS¢enjem (industrija i promet), do unosa teSkih metala u

poljoprivredna tla dolazi i koriStenjem mineralnih gnojiva (kadmij) i sredstava za zastitu bilja



(bakar). Sustavna istrazivanja koncentracije teSkih metala u poljoprivrednom tlu provedena su
jedino u Zagrebackoj Zupaniji. Na 13% istrazivanih lokacija ove Zupanije prekoracena je
maksimalno dozvoljena koncentracija za teske metale u tlu, dok ih 61% ne moze zadovoljiti

maksimalno dozvoljenu koncentraciju (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

Do zakiseljavanja tla, osim kiselim kiSama, dolazi i dugotrajnom upotrebom mineralnih
gnojiva. Hrvatska bi za neutralizaciju zakiseljavanja koje uzrokuju mineralna gnojiva godisnje

trebala oko 110 000 tona CaO-eq, no trosi svega desetak tisuca tona.

Stoga ne iznenaduje da je prosjecna kiselost najplodnijih hrvatskih tala, onih istocne
Slavonije, svega 5,6 pH, $to je izuzetno nisko i znatno je ispod optimalne vrijednosti za neke
poljoprivredne kulture (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.). Kiselosti tla doprinosi i
razmjerno nizak sadrZaj organske tvari tla. Organska tvar je temelj plodnosti svakog tla. Izvor
je mikroorganizama, opskrbljuje biljke hranjivima i tvarima koje povecavaju otpornost na
biljne bolesti i Stetnike, povecava kapacitet tla za vodu 1 zrak; stvara mrvicastu strukturu,

olakSava obradu, i dr.

U svijetlu sve ucestalijih susa u Hrvatskoj, te rasta pedoloske suse (manjka korisne vode u
tlu), prisustvo organske tvari u tlu je od jo§ veceg znaCenja. Nazalost, prosjean sadrzaj
organske tvari najplodnijih hrvatskih poljoprivrednih tala, onih isto¢ne Slavonije, iznosi svega
1,9%. Zbog neracionalnog gospodarenja, u posljednjih pedesetak godina, sadrzaj organske
tvari hrvatskih poljoprivrednih tala je u stalnom opadanju. Procjenjuje se da je izgubljeno 50-

70% ishodisne organske tvari tla (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

Slika 3. Kiselost tla (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).



Slika 4. Onecisc¢ujuce tvari u tlu (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

Onecisc¢ujuce tvari u tlu su teski metali i potencijalno toksi¢ni elementi (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb i Zn), oneciS¢ujuée tvari (pesticidi, industrijske kemikalije, nusproizvodi izgaranja i
industrijskih procesa), radionuklidi i patogeni organizmi. Teski metali dospijevaju u tlo suhim
I mokrim atmosferskim depozicijama iz industrije i prometa, no nije zanemariv njihov unos u
tlo primjenom mineralnih gnojiva (kadmij) i sredstava za zastitu bilja (bakar). One¢is¢ujucim
tvarima smatraju se i tvari poput pesticida i herbicida koje dospijevaju na i u poljoprivredno
tlo, ali neadekvatno primijenjene (koli¢ine, vrijeme primjene, uvjeti u tlu i drugo), mogu

prouzroditi tete po okolis i /ili zdravlje ljudi.
2.2. Utjecaj mehanicke obrade na tlo

Primjena mehanizacije u poljoprivrednoj proizvodnji ima negativne posljedice u pogledu
zbijanja tla (do 60 cm) ¢ime se smanjuje poroznost tla.Nadalje, homogenizira se gornji sloj i
narusava struktura tla uslijed ¢ega se smanjuje stabilnost strukturnih agregata.U prirodnim se
tlima u gornjih 10 cm tla nalazi 70-90% organske tvari, u preoranim tlima, u tome sloju
preostaje < 20%, a u dubini 15-25 cm, nalazi se 60% ukupne organske tvari u tlu (Biki¢ i
sur., 2001.).

Svake godine pri osnovnoj pripremi i obradi tla za sjetvu, kultiviranju, okopavanju,
zaoravanju 1 dr., orani¢ni sloj obradivoga tla izlozen je djelovanju strojeva i oruda. Zbog
kratkih agrotehnickih rokova tlo se ¢esto obraduje, ili u previse suhome, ili previSe vlaznome
stanju, ¢ime se jos viSe povecava nepovoljno djelovanje poljoprivrednih strojeva na strukturu
tla. Svaka obrada, viSe ili manje nepovoljno utjeCe na strukturu tla. Intenzivna biljna

proizvodnja podrazumijeva ¢e$¢u upotrebu poljoprivredne mehanizacije. Do sabijanja tla pri
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upotrebi mehanizacije dolazi uslijed pritiska kotaca na tlu. Kretanje pogonskih kotaca
naruSava strukturne agregate i istovremeno dolazi do sabijanja tla. Posebice je opasno
uobicajeno oranje traktorom pri ¢emu se kotaci kre¢u po dnu otvorene brazde, gdje tlo uslijed
djelovanja veceg sadrzaja vlage i nizeg sadrzaja organskih tvari podloznije sabijanju nego na

povrsini (Sekuli¢ i sur., 2003.).
2.3. Utjecaj gnojidbe natlo

U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji u tlo se unose mineralna gnojiva, odnosno soli
kalija, nitrati i fosfati. Biljke iskoriste jedva polovicu upotrijebljene koli¢ine mineralnih

gnojiva, pa se ostatak s procijednom vodom ispire u podzemne vode.

Narocito intenzivno ispiru se nitrati, koji se slabo ili nikako ne vezu na Cestice tla. Organska
gnojiva poput stajskog gnoja i gnojnice takoder ne djeluju uvijek povoljno. Gnoj od svinja
Cesto sadrzava vece koli¢ine bakra, a govede gnojivo djeluje na gliste otrovno (Piki¢ i sur.,
2001.). Isto tako stajsko gnojivo moze pogodovati i razvoju gljivicnih bolesti biljaka.
Nasuprot tomu zelena gnojidba i zaoravanje biljnih ostataka mogu djelovati povoljno na

odrzivost tla pri ¢emu je kompost najpovoljniji za obnavljanje plodnosti tla.
Mineralna gnojiva

Mineralna gnojiva imaju Sirok spektar djelovanja na zivotnu sredinu. Utjeu pozitivno i
negativno na osobine tla, zraka i vode, isto tako i na reakciju, strukturu i biogenost tla, te
doprinose nakupljanju Stetnih tvari u tlu 1 biljkama. Poticu eutrofikaciju povrSinskih voda 1
oneciS¢uju podzemne vode. Mineralna gnojiva utjeu na sastav zraka, doprinose povecanju
sadrzaja Stetnih tvari u zraku i oStecenja ozonskog omotaca, utjeCu na pH vrijednost tla,

povecéavaju sadrZaj elektrolita i topivih soli u tlu (Sekuli¢ i sur., 2003.).

Potro$nja mineralnih gnojiva u RH u prosjeku iznosi oko 400 000 t godisnje, 180 kg/ha
poljoprivredne povrsine (grafikon 1.). Rijec je o vrlo visokoj potrosnji po jedinici povrSine.
Ispred RH nalaze se jedino Belgijsko-Luxemburska ekonomska unija s oko 190 kg/ha i
Slovenija 185 kg/ha, dok Nizozemska ima sli¢nu potrosnju kao i RH(AZO, 2005.). Najveca
potro$nja mineralnih gnojiva je na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije koje je podrucje
intenzivne poljoprivrede. Kako je vidljivo iz grafikona 1. zamjetan je pad potroSnje
mineralnih gnojiva u razdoblju od 1991. do 2007. g. Razlog tomu je izmedu ostaloga smanjen
intenzitet poljoprivredne proizvodnje nakon raspada bivsih poljoprivredno industrijskih
kombinata (PIK-ova). Prema podatcima iz statistiCkoga ljetopisa Republike Hrvatske (2013.)

9



prisutan je daljnji trend opadanja ukupne potroS$nje mineralnih gnojiva. U prosjeku ukupna
potro$nja mineralnih gnojiva u navedenom razdoblju iznosila je 372 255 t. Najveca potros$nja

zabiljezena je 2008. g. (401 164 t) dok je najmanja potroSnja bila 2011. g. (278 872 t).
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Grafikon 1. Potro$nja mineralnih gnojiva (Voca, 2012.).

Za pracenje potrosnje mineralnih gnojiva koriste se indikatori potrosnje kojima se prati trend
potroS$nje dusSicnih i fosfornih mineralnih gnojiva. Dobiveni podatci su od velike vaznosti jer
osim §to govore o ukupnoj potrosnji gnojiva, te prema kulturi izrazeno po godini i kilograma
po hektaru indikatori daju vrijedne podatke za izracun bilance hraniva, ispiranje nitrata te
drugih onecis¢enja. Prema koli¢ini aktivne tvari mineralnih gnojiva na prvome je mjestu
dusik, a potom slijede kalij i fosfor (grafikon 2.). Prema podatcima objavljenim u statistickom
ljetopisu Republike Hrvatske u razdoblju od 2008. g. do 2013. g. zamijecéen je pad koli¢ine
upotrjebljenih dusi¢nih gnojiva (2008. = 73 810 t; 2013. = 55 853 t). dok je primjena
fosfornih (2008. = 388 t; 2013. = 5 983) i kalijevih gnojiva u porastu (2008. = 3 062 t; 2013. =
9 713 t). Prema podatcima iz baze Corine Land Cover, koli¢ina aktivne tvari mineralnih
gnojiva po jedinici poljoprivredne povrsSine za dusik iznosi 42 kg/ha, za fosfor 16 kg/ha, a za
kalij 16 kg/ha. Kako je navedeno u Poljoprivredno okolisnim indikatorima RH (AZO, 2005.)
obzirom na koli¢ine utroSenih mineralnih gnojiva procjenjuje se da je opasnost od oneciS¢enja
okoliSa mala. U razdoblju od 2008. do 2013. g. koli¢ina aktivne tvari dusika (2008. = 37 638;
2013. = 22 836), fosfora (2008. = 23 557; 2013. = 9 294) i kalija je u opadanju (2008. = 33
434; 2013. =12 704).
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Grafikon 2. Potrosnja aktivnih tvari mineralnih gnojiva (Voca, 2012.).

Potrosnja organskih gnojiva ovisi o broju stoke koji se uzgaja u RH, a time se mijenja i
koli¢ina proizvedenih organskih gnojiva, tako da ona iznosi oko 10 milijuna t organskih
gnojiva godiSnje (grafikon 3.). Prema podatcima iz IzvijeS¢a o stanju okoliSa Republike
Hrvatske (AZO, 2007.) jednako kao i kod primjene mineralnih gnojiva zamijec¢en je pad
potroS$nje organskih gnojiva u poratnom razdoblju za jednu tre¢inu. Procijenjena potros$nja

organskih gnojiva iz 2007. g. je 65 000 t/ha dusika i 33 000 t/ha fosfora na godinu.
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Grafikon 3. Proizvodnja organskih gnojiva (Voca, 2012.).
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Dusicna gnojiva

Od svih kemijskih sredstava u poljoprivredi najviSe se koriste mineralna gnojiva, osobito
dusi¢na gnojiva. Na tlu gdje se intenzivno gnoje povrcarske kulture, godisnje se ispire od 100
do 300kg duSika po hektaru. Nakupljanje nitrata u prirodi, osim S$to izaziva ekoloske
probleme, direktno ugrozava zdravlje ljudi i Zivotinja.Toksi¢nost nitrata relativho je mala.
Letalna koli¢ina nitrata za odraslog ¢ovjeka od 60 kg krece se u granicama od 4,8 do 200g,
toksi¢na od 2 do 5 g, a tolerantna od 0,4 do 1 g. Nitrati koji dospijevaju u covjekov
organizam, najve¢im dijelom oko 70% potjeCu iz povréa, a oko 20% iz pitke vode, ako ona
sadrzi do 10 mg NOs". Nitrat ne predstavlja vecu opasnost na zdravlje covjeka, vec¢ je to nitrit

koji nastaje njegovom redukcijom.

Toksi¢nost nitrita je puno veca, letalne koli¢ine nitrita za odrasloga c¢ovjeka od 60 kg krecu se
u granicama od 2,7 do 15 g, toksi¢ne od 0,06 do 1,3 g, a tolerantne od 8 do 32 mg. Veca
koncentracija nitrita djeluje toksi¢no i na biljke. Izazivaju klorozu kod biljaka, mogu smanjiti
prinos, a u ekstremnim slucajevima mogu dovesti do potpunog unistenja usjeva. U
anaerobnim uvjetima kada denitrifikacijom nastaju dusi¢ni oksidi u prisustvu fenola nastaju
toksi¢ni nitrofenoli. Do nakupljanja nitrita i nitrofenola u tlu dolazi u proljeée osobito na
kiselim tlima, poslije primjene dusi¢nih gnojiva, posebice ako je vrijeme vlazno i hladno i ako

voda lezi na tlu.
Fosforna gnojiva

Prekomjerna primjena fosfornih gnojiva takoder utjece na okoli§. Pojava visokog sadrzaja
lakopristupacnog fosfora u tlu, kao posljedica uporabe visokih doza gnojiva u duzem
vremenskom razdoblju ili gnojidba na zalihu pri zasnivanju viSegodisnjih nasada dovodi do
poremecaja u mineralnoj ishrani biljaka. Fosforna gnojiva utjecu na pH vrijednost tla, a to
moze imati I pozitivne i negativne posljedice. Zakiseljavanje doprinosi mobilizaciji nekih
neophodnih elemenata, posebice mikroelemenata, a povecanje pH vrijednosti smanjuje

nepovoljno djelovanje kisele sredine na biljke (Sekuli¢ i sur., 2003.).
2.4. Utjecaj kemijskih sredstava na tlo

Priblizno 90% od ukupno primijenjene koli¢ine pesticida koristi se u poljoprivredi, u biljnoj
proizvodnji. Stoga postoji velika opasnost od njihovog ulazenja u lanac ishrane. Glavni putevi
ulaska pesticida u lanac ishrane je preko biljaka putem korijenovog sistema i nadzemnih

dijelova biljaka. Pesticidi utjecu 1 na mikroorganizme tla 1 time na njegovu biogenost. S
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ekoloskog i agrotehnickog glediSta znacajno je poznavanje interakcije pesticida i tla. Pesticidi

nepovoljno utjecu na zive organizme, ljude, zivotinje i zivi svijet (Sekuli¢ i sur., 2003.).

Obilnom gnojidbom i tretiranjem kultura insekticidima, fungicidima, herbicidima i ostalim
biocidima, odnosno tvarima koje ubijaju zive organizme, poljoprivreda uklanja nezeljene
vrste korova, Stetnika i nametnika, no ubija i ostale organizme poput korisnih kukaca, ptica,
gmazova, vodozemaca i sisavaca koji zive u blizini usjeva. LoS§ je primjer kalifornijskih
vocara koji su potpuno istrijebili sve kukce u svojim voénjacima i one Stetne za vocke i one
korisne oprasivace bez kojih se vocke ne mogu oploditi. Tu prevaznu funkciju sada obavlja

¢ovjek umjetnim putem posebnim piStoljima za oprasivanje (Fanuko, 2005.).

U RH je 2008. g. bilo registrirano 716 razli¢itih pripravaka sredstava za zastitu bilja na bazi
322 aktivne tvari. Prema aktivnim tvarima, najzastupljeniji su fungicidi (40,4% ili 130
aktivnih tvari), zatim herbicidi (32,9% ili 106 aktivnih tvari), te insekticidi (15,2% ili 49
aktivnih tvari), dok je udio ostalih sredstava za zastitu bilja, primjerice akaricida, rodenticida,
regulatora rasta i dr. bio 11,5% ili 37 aktivnih tvari. Procjenjuje se da godiSnja koli¢ina
pesticidnih pripravaka na domacem trzistu iznosi oko 7 500 t. U RH i dalje nije moguce
utvrditi toénu koli¢inu sredstava za zaStitu bilja u potros$nji. Razlog tome je nepotpuna
evidencija uvezenih koli¢ina, pri ¢emu su podatci koje o uvozu dostavljaju velike tvrtke
precizni, dok podatci koje mali poljoprivredni proizvodaci uvoze iz susjednih zemalja (zbog

povoljnije cijene) nisu evidentirani (Voca, 2012.).

2.5. Utjecaj navodnjavanja na tlo

Navodnjavanje je melioracijska mjera kojom se na odredeno zemljiSte (poljoprivredno,
parkovno) putem odgovaraju¢eg hidrotehnickog sustava dovodi voda i dodaje tlu radi
postizanja stanja vlaznosti potrebnog za razvoj biljaka (Simuni¢, 2013.). Navodnjavanjem se
povecéava sadrzaj vode u tlu, mijenja se topivost i pristupacnost tvari, toplinski i zra¢ni rezim
tla. Navedene promjene, mogu povoljno, ali i nepovoljno utjecati na fizikalna, kemijska i
bioloSka svojstva tla na nafin da povecavaju ili smanjuju njegovu plodnost. Utjecaj

navodnjavanja na tlo ovisi od brojnih ¢initelja:

- od kolic¢ine i kvalitete vode za navodnjavanje,
- od nacina 1 u€estalosti navodnjavanja,

- odabranog sustava za navodnjavanje,
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- dubine i kretanja razine podzemne vode.

Negativni ucinci navodnjavanja mogu nastupiti uslijed nepoznavanja potrebe biljaka za
vodom te ako se navodnjava vodom neodgovarajuée kakvoce. Navodnjavanjem vecéim
obrocima nego §to je to potrebnomoze se utjecati na povecano ispiranje hraniva iz obradivog
horizonta, posebice dusika u dublje horizonte. Ispiranje duSika je ¢est problem u
poljoprivrednoj praksi te je radi svoje vaznosti 1 slozenosti Cesta tema znanstveno-
istrazivackih radova. Brojna istrazivanja govore o utjecaju interakcije navodnjavanja te
primijenjene koli¢ine duSi¢noga gnojiva na urod i kakvocu pojedine kulture i kolic¢inu
ispranih nitrata (Mailhol i sur., 2001.; Timmons i sur., 1981, Relay i sur., 2001.; Josipovi¢ i
sur., 2011.; Markovi¢ i sur., 2011., 2013.; Sekuli¢ 1 sur., 2003.; Sostarié i sur., 2011.). Prema
rezultatima istrazivanja postoji znacajna interakcija navodnjavanja i gnojidbe duSikom na
koli¢inu ispranih nitrata. Koli¢ina nitrata na pojedinim varijantama istrazivanja prelazi
maksimalno dozvoljenu koncentraciju (MDK) nitrata u vodi (50 mg NO*/I). U prosjeku
prekoracenja su prisutna prilikom gnojidbe sa veCom koli¢inom duSi¢nih gnojiva te
povecanjem norme navodnjavanja. Kako bi se uspjesno pratio ciklus hraniva te vodna bilanca
u biljnoj proizvodnji koriste se lizimetarske stanice razli¢itih izvedbi. Pomocu lizimetarskih
stanica prati se evapotranspiracija biljaka te je na temelju koli¢ine procijedne vode moguce
pratiti koli¢inu ispranih iona. Brojna istrazivanja govore o upotrebi lizimetara u istrazivanjima
kojima se prati koli¢ina ispranih nitrata (Bensa i sur., 2010.; Di i sur. 2002.: Jungi¢ i sur.,
2013.; Petosi¢ i sur., 2011.). Nadalje, osim ispiranja hraniva uslijed prekomjerne koli¢ine
vode moze do¢i do ispiranja aktivnih tvari iz sredstava koja se koriste u zastiti biljaka.
Navedeno ukazuje na potrebu za cjelovitim pristupom prilikom odredivanja potrebe za
navodnjavanjem, te veli¢inom obroka i norme navodnjavanja. Iz toga razloga struka nalaZe
pravilno odredivanje trenutka pocetka navodnjavanja, razine podzemne vodete kontinuirano

pracenje vremenskih prilika (koli¢ina i raspored oborine).

Nestru¢nom ili nesavjesnom primjenom navodnjavanja moze do¢i do zaslanjivanja,
zamocCvarivanja, naru$avanja strukture tla. Problem zaslanjenosti javlja se kada je
koncentracija soli u zoni korijena takva da smanjuje urode. Povecana koncentracija Na i K
iona u vodi za navodnjavanje ima veliku vaznost. Nadalje visoka koncentracija Na iona u
odnosu na Mg i1 K ione moze biti opasan za tlo i1 usjeve. Voda s pove¢anom koncentracijom
Na iona nece biti Stetna ako je koncentracija Mg i K iona visoka stoga se prilikom odredivanja
kvalitete vode za navodnjavanje obraca paZznja na: ukupnu koncentraciju soli, relativni odnos

Na prema ostalim ionima, koncentraciju bora i dr. toksi¢nih elemenata, te je potrebno obratiti
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paznju na koncentraciju bikarbonata u odnosu prema koncentraciji Ca 1 Mg iona. Takoder je
kod problematike zaslanjenosti potrebno navesti opasnost od povecanje koncentracije Na
iona. Naime vode sa srednjim sadrzajem Na iona mogu biti opasne za tla fine teksture i visoke
sposobnosti zamjene kationa osobito u uvjetima slabog ispiranja bez prisutnosti CaCO3. Vode
sa visokom sadrzajem Na iona mogu stvoriti Stetnu koncentraciju zamjenjivog Na na vecini
tala te su opcenito nepovoljne za navodnjavanje. Kao S§to je ve¢ prethodno spomenuto
nepravilnim navodnjavanjem moze do¢i do zamocvarivanja koje nastaje prilikom dodavanja
koli¢ine vode (normom ili obrokom navodnjavanja) koja premaSuje potrebe biljaka. U
takovim uvjetima dolazi do naruSavanja vodozracnih i toplinskih odnosa u tlu, ispiranja
hraniva te naruSavanja strukture. U pogledu naruSavanja strukture najnepovoljniji nacin

navodnjavanja je potapanje, prelijevanje i navodnjavanje brazdama.

Takoder, na velikim stoCarskim farmama za navodnjavanje Se Cesto koriste otpadne vode,
tekuci stajski gnoj. Smatra se da koncentracija dusika u vodi za navodnjavanje ne bi smjela
biti vecéa od 100 do 150mg/dm?, §to znagi da je potrebno tekuéi stajski gnoj prije uporabe

razrijediti kvalitetnom vodom.

2.6. Opasnost od zaslanjivanja

Do zaslanjivanja tla moZe do¢i pri navodnjavanju vodom sa vefim sadrzajem soli,
prenoSenjem soli vjetrom u priobalnom morskom podrucju i prekomjernom primjenom
mineralnih gnojiva. Opasnost od zaslanjivanja izrazito je prisutna u semiaridnim i aridnim
podrucjima koje karakterizira mala koli¢ina padalina 1 veca koncentracija soli u vodi za
navodnjavanje. Do zaslanjivanja tla moze do¢i i u humidnim podru¢jima od zaslanjenih
podzemnih voda, slanih otpadnih voda, prekomjerne primjene mineralnih gnojiva i u uvjetima
neregulirane drenaZe. Na zaslanjivanje tla, osim kvalitete vode za navodnjavanje bitan utjecaj
imaju 1 drugi ¢initelji kao §to je stupanj podzemne vode, intenzitet, nacin i1 broj navodnjavanja
i dr. Zaslanjena tla popravljaju se ispiranjem soli uz prethodno osiguranje vode dobre

kvalitete i u¢inkovite drenaze (Sekuli¢ i sur., 2003.).

Pojava zaslanjivanja tla moze do¢i kao posljedica primjene navodnjavanja u biljnoj
proizvodnji. Do toga dolazi dodavanjem vecih koli¢ina vode nego $to je to biljci potrebno i
zaslanjenjem podzemne vode. Kapilarnim podizanjem zaslanjena podzemna voda dolazi do

povrsinskoga dijela tla gdje je glavnina mase korijenovoga sustava. Nakon $to biljka primi
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takvu vodu u tlu ostaju soli. Do zaslanjivanja tla moze do¢i 1 ako se za navodnjavanje koristi

voda koja sadrzi veée koli¢ine soli (Sostari¢ i Markovié, 2011.).
2.7. Zakiseljavanje tla

Zakiseljavanje (acidifikacija) tla dolazi kao posljedica nepravilnoga djelovanja u biljnoj
proizvodnji i kao posljedica industrije.

Uzroci su:

- uporaba fizioloski kiselih gnojiva koja imaju sve viSe aktivne tvari, a sve manje
balasta koji je barem djelomice kompenzirao gubitak kalcija iz tla,

- primjena velikih doza gnojovke,

- povecano iznoSenje baza u bioloskoj masi sa prinosom,

- nestruéna hidro i agromelioracija, na tlima s izvedenim agro i hidromelioracijama
povecéava Se propusnost i ispiranje tla,

- kisele kiSe su oborine koje su zagadene sumpor dioksidom ili dusik oksidom,

amonijakom ili drugim kemijskim spojevima.

Acidifikacija se viSestruko negativno odrazava na fizikalne, kemijske i bioloSke znacajke tla

koje nepovoljno djeluju na plodnost tla (Sostari¢ i Markovi¢, 2011.).

16



3. UTJECAJ POLJOPRIVREDNIH AKTIVNOSTI NA STANJE VODA

Prema podatcima Ujedinjenih naroda, odnosno Ekonomske komisije za Europu (UN/ECE,
1993.9.) najcesca oneciS¢enja voda u poljoprivrednoj proizvodnji dogadaju se uslijed
prekomjerne i nestru¢ne uporabe dusi¢nih i fosfornih gnojiva, potom pesticida i teskih metala
(Petosi¢ i sur., 2011.).

sredstvima za zaStitu bilja (pesticidima), mirkoorganizama 1 genetski preina¢enim

organizmima. U nekim sluc¢ajevima poljoprivreda vodu onecis¢uje i teSkim metalima, uljima,
gorivom, mazivima, te radioaktivnim tvarima. Poljoprivreda vise negoli ijedna druga
djelatnost vodu onecis¢uje dusSikom (nitratima), fosfatima i sredstvima za zaStitu bilja
(pesticidima). U Europi poljoprivreda ¢ini vise od polovine sveukupnog pritiska dusSika na
vodne resurse. Kada je rije¢ o samo antropogenim izvorima dusika, udjel poljoprivrede u
pritisku na vodne resurse jos je veci, ¢ak 63%. Takoder, poljoprivreda je najveéi pojedinaéni

izvor pritiska fosforom, koji je uz dusik, glavni uzro¢nik eutrofikacije.
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Oko 41% ukupnog, odnosno 45% antropogenog pritiska europskih vodnih resursa fosfatima
potjece od poljoprivrede. Mineralna gnojiva vodu onecis¢uju, prije svega, hranjivim tvarima:
dusikom i fosforom. Hraniva koja se nalaze u mineralnim gnojivima lako su topiva u vodi.
Procjedivanjem vode u dublje slojeve tla, hranjive tvari se izravno unose u podzemnu vodu.
Za razliku od kalija, narocito fosfora, koji imaju jaku tendenciju vezivanja na Cestice tla,
dusSicni spojevi (nitriti, nitrati i amonij), vrlo su mobilni u vodenoj otopini tla i lako zavrSavaju
u podzemnoj vodi. U povrsinske vode hranjive tvari dospijevaju povrsinskim otjecanjem,
drenaznom vodom, erozijom tla, a ponekad i izravnim unosom (npr. razbacivanje mineralnih
gnojiva uz rubove vodotoka). Koliko ¢e hraniva zavrsiti u povrSinskoj ili podzemnoj vodi,
ovisi o nizu ¢imbenika. Prije svega o vrsti, koli¢ini, nafinu i vremenu primjene mineralnih
gnojiva. Nadalje, o vrsti tla (pjeskovito tlo ima veci gubitak hraniva nego teza tla ilovace i
gline), koli¢ini oborina, uzgajanoj kulturi, odnosno gusto¢i vegetacije koja pokriva tlo:
gubitak hraniva okopavinama je vec¢i nego na travnjacima gustoga vegetacijskog pokrova i

korjenove mreze.

Gnoj zivotinjskog podrijetla vodu moze onecistiti prvenstveno hranivima, ali ponekad i
patogenim mikroorganizmima. Naro¢ito su problemati¢na tekuca i polutekuéa gnojiva. Za
razliku od krutog stajskog gnoja, ova su bogata lako razgradivim oblicima dusika 1 brzo
prodiru u dublje slojeve tla (narocito kod tla lakSe strukture, poput pijeska i sl. ). Unos hraniva
u vodu gnojem zivotinjskog podrijetla naro€ito je naglaSen pri nemarnom gospodarenju.
Zivotinjski gnoj u povriinskoj vodi zavriava i otjecanjem iz stoénih nastambi, odnosno s
gnojisSta. Nazalost, ima 1 primjera njegova namjernog izravnog unosa U povrSinske vode.
Ovo je najcesc¢e slucaj na gospodarstvima s velikim brojem stoke, a malo poljodjelskih

povrsina.

U sredstva za zaStitu bilja (pesticide), ubrajamo veliku skupinu, vec¢inom sinteticki
proizvedenih pripravaka koji se koriste u zastiti bilja od nametnika (insekticidi, i dr.), biljnih
bolesti (fungicidi), te suzbijanju korova (herbicidi). Ovisno o njihovoj konzistenciji, topivosti
u vodi, vremenu razgradnje 1 nekim drugim znacajkama, sredstva za zastitu bilja (pesticidi)
mogu zavrsiti u povrsinskoj (povrsinsko otjecanje, erozija) ili podzemnoj vodi (ispiranje). Do
onecis¢enja vode moze do¢i i zbog neodgovornog ispiranja prskalica za zaStitu bilja,
zakopavanjem, odnosno bacanjem u vodu ambalaze ili preparata kojima je istekao rok

trajnosti.
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Do oneci$¢enja voda na poljoprivrednom gospodarstvu moze do¢i i samom vodom od pranja

sto¢nih farmi (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

3.1. Nitratna direktiva

Nitrata direktiva (CouncilDirective 91/676/EEC) iz 1991.g. propis je Europske unije koji se
odnosi na zastitu voda od onecis¢enja nitratima iz poljoprivrednih izvora. Direktiva trazi od
zemalja Clanica Europske unije da definiraju podrucja koja su osjetljiva na onecis¢enje voda
nitratima iz poljoprivrede, te da osmisle i primijene operativne programe sprjecavanja takvih

oneciscenja.

Nedovoljna i prekomjerna primjena dusika u gnojidbi poljoprivrednih Kkultura i hranidbi
domacih zivotinja imaju negativne posljedice. Prekomjerna primjena dusika uzrokuje gubitak
i oneciS¢enje okolisa (tla, vode i zraka), a nedovoljna opskrba umanjuje ekonomske ucinke
proizvodnje. U procesu kruzenja dusika on se neizbjezno gubi, no pravilnim gospodarenjem ti
se gubitci trebaju svesti na najmanju mogucu mjeru. Zbog zastite od oneéis¢enja odluc¢ujucu
ulogu ima opterecenje poljoprivrednih povrSina brojem zivotinja. Pravilnik o dobroj
poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva propisuje optere¢enje poljoprivrednih povrsina
brojem Zivotinja posredno, odnosno propisuje najvecu koli¢inu ¢istog duSika iz organskog
gnoja kojom se godi$nje moZe gnojiti poljoprivredna povrsina. U pocetnom cetverogodiSnjem
razdoblju najveca dopustena koli¢ina unosa €istog dusika putem organskog gnojiva iznosi 210
kg N/ha godiSnje. Nakon isteka pocetnog cCetverogodiSnjeg razdoblja uvodi se trajno
ograni¢enje najvece dopustene koli¢ine unosa Cistog dusika organskog gnojiva koja iznosi

170 kg N/ha godisnje (Katalini¢ i sur., (2009.).

Direktiva o nitratima zahtijeva od zemalja ¢lanica EU-a da je provedu u pet koraka, koji se

sastoji od:

1. odredivanja oneciS¢enih, odnosno voda kojima prijeti onec¢iS¢enje nitratima,

2. odredivanje podruc¢ja (zona) ranjivih na nitrate na kojima treba ograniciti uporabu
dusi¢nih gnojiva,

3. lizrade nacela dobre poljoprivredne prakse, Cija je primjena u podrucjima ranjivima na
nitrate obvezna, a u ostalim podrucjima preporucljiva,

4. izrade plana djelovanja unutar podrucja ranjivih na nitrate, te
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5. izrade nacionalnog programa pracenja (monitoringa) Kkoncentracije nitrata i
eutrofikacije voda, te vrednovanje ucinka primijenjenih mjera i izvjeStavanja o

uspjesnosti njihove provedbe.

Direktiva propisuje uvjete primjene gnoja zivotinjskog podrijetla, nacin i trajanje njegova
skladiStenja, vrijeme i nacin primjene i sl. Njome su takoder odredena i razdoblja za vrijeme
kojih je zabranjena uporaba pojedinih vrsta gnojiva, te uvjeti i nacin skladiStenja gnoja
zivotinjskog podrijetla. Stajski gnoj je potrebno skladistiti u vodenopropusnim bazenima, a
minimalno vrijeme skladiStenja obi¢no traje oko 6 mjeseci. No u pogledu toga postoje razlike
u pojedinim drzavama-Clanicama, odnosno njihovim regijama, S$to ovisi ponajprije o
klimatskim i pedoloskim uvjetima, te uzgajanim kulturama. Direktiva o nitratima takoder
ogranicava i uporabu dusi¢nih mineralnih gnojiva. Njih je dopusteno koristiti samo u koli¢ini
koja ¢ini razliku izmedu, s jedne strane potrebe uzgajane kulture za dusikom da bi se ostvario
odredeni prinos, i s druge strane, duSika koji ¢e joj biti dostupan putem Zivotinjskog gnoja i
mineralizacije organske tvari u tlu. Svaki poljoprivredni proizvodac, €ije se gospodarstvo
nalazi u podrucju koje je proglaSeno ranjivim na nitrate, mora poStivati zahtjeve koje

proizlaze iz Direktive o nitratima.

Za ostale proizvodace, odredbe Direktive o nitratima nisu obveza, ve¢ preporuka koje se
mnogi proizvodaci drze iz etickih i/ili ekonomskih razloga (racionalno gospodarenje
gnojivima donosi znatne uStede). Zabranjene, preporucene i obvezne mjere koje proizvodaci
trebaju poduzeti, osim Nacelima dobre poljoprivredne prakse, definirane su i Planom
djelovanja koje zemlje-¢lanice propisuju za svako pojedino, odnosno za skupine podruéja
ranjivih na nitrate. Plan djelovanja odreduje razdoblja za vrijeme kojih je zabranjena uporaba
pojedinih vrsta gnojiva, te uvjete 1 nacin skladiStenja gnoja Zivotinjskog podrijetla, kao 1
maksimalne koli¢ine dusSika koje je mogucée dodati putem mineralnih gnojiva. Uvodenje
strozih zahtjeva u gospodarenju duSikom ponukalo je mnoge proizvodace na izracun tzv.
bilance dusika. Rije¢ je o metodi pomocu koje mozemo procijeniti ucinkovitost duSika na
poljoprivrednim tlima i stupanj njegova pritiska na okoli§, ukljucujuéi i vode. Bilanca dusika
je razlika izmedu kolic¢ine N koji je tijekom godine unesen u tlo i koli¢ine N koji je s
poljoprivrednog tla iznesen biljnom masom. Unos uklju¢uje sav N dodan u tlu putem
mineralnih gnojiva, organskoga gnoja (Zivotinjski 1 ostali), bioloSke fiksacije, atmosferske
depozicije i genetskog materijala (sjeme, gomoljii sadnice). Iznos podrazumijeva sav N
sadrzan u poznjevenim, pobranim, pokoSenim poljoprivrednim Kulturama. U intenzivnoj

poljoprivredi biljke iskoriste svega 40-ak % dusSika unesenog u tlo. Ostatak odlazi u zrak, tlo i
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vodu. Sto je veéa neiskoristivost viska dusika, veéa je i opasnost da on zavrsi u zraku i vodi.
Stoga je visoka bilanca dusSika nepozeljna kako s ekoloskog, tako i s ekonomskog stajalista
(ukazuje na iskoristivost skupih mineralnih i organskih gnojiva), (Znaor i Karoglan-
Todorovi¢, 2011.).

U smislu primjene Nitratne direktive potrebno je osmisliti i primijeniti operativne programe
sprjeCavanja oneciS€avanja. U poljoprivredi treba povecati primjenu ekoloski prihvatljive
poljoprivredne prakse s ciljem smanjenja ispustanja nitrata u povrsinske i podzemne vode, te

primjenom kodeksa Dobre poljoprivredne prakse (Sostari¢ i Markovi¢, 2011.).
3.2. Sprjecavanje oneciS¢enja voda nitratima iz stajskog gnoja

Potencijalno velik izvor oneciS¢enja povrsinskih i podzemnih voda jest ispiranje nitrata iz
stajskog gnoja. To se prije svega odnosi na podrucja s vrlo intenzivnim uzgojem u kojima je
velika gustoca stocarskih farmi, odnosno veliko opterec¢enje poljoprivrednih povrSina brojem
zivotinja. Potrebno je provoditi mjere i postupke dobroga gospodarenja stajskim gnojem, da
bi se omogucio razvoj stocarske proizvodnje bez Stetnog utjecaja na okolis. Takav okolisni
pristup gospodarenju u poljoprivredi stvara pozitivne rezultate u drugim privrednim
djelatnostima, turisti¢kim sadrzajima i $iroj zajednici, uz vrlo izravno djelovanje i poboljSanje

plodnosti poljoprivrednih povrSina u cjelini.

Onecis¢enje povrSinskih voda (staja¢ih i1 tekucih) nitratima vidljivo je po bujanju niZeg
vodenog bilja (algi), pa i drugog (viseg) vodenog bilja, a ta se pojava naziva eutrofikacija.
Ispiranje nitrata u podzemne vode koje dospiju u pitku vodu izravno §teti zdravlju ljudi.
Ispiranjem nitrata iz stajskog gnoja dogada se viSestruka Steta, ugrozava se zdravlje ljudi 1
okoli§, a gubi se vrijedan izvor duSika kojega bi poljoprivredne kulture mogle iskoristiti, a

ovako se mora nadomjestiti sve skupljim mineralnim gnojivima.

Unasim klimatskim uvjetima opasnosti od ispiranja nitrata iz povrSinskog sloja tla su najvece
tijekom jeseni i zime. Prema direktivi o nitratima (Nitrate directive- 91/676/EEC), potrebno je
provoditi trajni monitoring kakvoce podzemnih voda, posebice za duSik podrijetlom iz

poljoprivrede (Petosi¢ i sur., 2011.).

Nusproizvodi koji nastaju u poljoprivredi, posebice u stoCarstvu mogu ugrozavati zivotnu
sredinu. Prekomjernom uporabom stajskog gnojiva i njegovom intenzivnom mineralizacijom
u tlu utjece se na povecanje sadrZaja nitrata u biljkama, povrSinskim i podzemnim vodama.

Stajski gnoj sadrzi i razne patogene organizme. U jednom mililitru tekuceg stajskog gnoja
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nalazi se viSe milijuna bakterija. Najveca opasnost od patogenih organizama je zaraza
pasnjaka Salmonellom, kao posljedica gnojidbe govedim stajskim gnojem porijeklom od
zarazenih zivotinja. Stajski gnoj zarazenih zivotinja opasan je za okolinu, stoga bi ga trebalo
na posebnom mjestu i na poseban nacin nekonvencionalno tretirati i unistiti. Stajski gnoj

oneciSc¢uje zrak amonijakom (Sekuli¢ 1 sur., 2003.).

Infekcija tla podrazumijeva infekciju tla patogenim mikroorganizmima do koje dolazi
primjenom svjeze gnojovke sa sto¢nih farma gdje ima bolesti (virus slinavke i Sapa u
gnojovki mogu prezivjeti do 103 dana, africke svinjske kuge 160 dana, salmonelle iz

gnojovke do 10 mjeseci), (Sostarié¢ i Markovi¢, 2011.).

AETS

Slika 6. Skladistenje stajskog gnoja (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

Spremnici za stajski gnoj grade se prije svega zbog sprjecavanja oneciS¢enja podzemnih i
povrsinskih voda, te zbog ocuvanja hranjivih vrijednosti stajskoga gnoja. Spremnike treba
graditi vrlo pazljivo jer moraju biti nepropusni, onemogucavati izlijevanje, ispiranje ili

otjecanje stajskoga gnoja u okolis pa su velika investicija na gospodarstvima.
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Slika 7. Spremnik za stajski gnoj (Znaor i Karoglan-Todorovi¢, 2011.).

Slika 8. SkladiStenje stajskog gnoja (Katalini¢ i sur., 2009.).

I e,

e :
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Slika 9. Zimska raspodjela krutog stajskog gnoja na travnjake moze zagaditi vodu i zrak
(Katalini¢ i sur., 2009.).
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Slika 10. Travnjak na kojem je tijekom ljeta injektirana gnojovka (Katalinic¢ i sur., 2009.).

Posebno je rizi¢na primjena tekucih stajskih gnojiva, gnojovke i gnojnice koje uvelike mogu

onecistiti vode, stoga gnojidba stajskim gnojem nije dopustena:

- napodruc¢jima izlozenim velikom riziku od zagadenja,

- natlima zasi¢enim vodom,

- natlima koja su prekrivena snjeznim prekrivacem,

- na zamrznutim tlima, te plavnim tlima,

- U proizvodnji povréa, jagodastog voca i ljekovitog bilja, unutar 30 dana prije zriobe i
berbe,

- pomijeSane s otpadnim muljem ili kompostom od otpadnog mulja

- S poljoprivrednih gospodarstava na kojima su utvrdene bolesti s uzro€nicima otpornim
na uvjete u gnojisnoj jami,

- nanepoljoprivrednim tlima.
Primjena gnojnice i gnojovke nije dopustena:

- na 100 do 200 m udaljenosti od vodocrpilista,

- na 25 m udaljenosti od bunara,

- na 20 m udaljenosti od jezera,

- na5 m udaljenosti od ostalih vodenih tokova,

- nanagnutim terenima gdje se slijevaju s povrsine,

- na nagnutim terenima uz vodotoke, s nagibom ve¢im od 10 % na udaljenosti manjoj

od 10 m od vodenih tokova.
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Na podruc¢jima zona sanitarne zastite 1 drugih leziSta voda koja se koriste ili su namijenjena za
javnu vodoopskrbu gnojidba poljoprivrednog zemljista provodi se prema propisima koji

ureduju zastitu voda.

3.3. OneciS¢enje vodotokova otpadnim vodama iz silosa i silaZe

Vrlo je opasno ukoliko u vodu dospije i iscjedak iz silaznih jama, buduci da je za njegovu
razgradnju potrebna ogromna koli¢ina kisika koji onda ponestane vodenim organizmima.
Silazni sok moze biti opasan izvor zagadenja vode. Zato se pri spremanju silaze treba
pridrzavati mjera dobre poljoprivredne prakse. Silazni sok sadrzi veliku koli¢inu hraniva.
Istjecanje silaznog soka u vodotoke omogucava naglo razmnoZzavanje i rast mikroorganizama.
Previsok broj mikroorganizama u vodi trosi kisik. Pomanjkanje kisika rezultira odumiranjem
biljaka i vodenih zivotinja. U tome je silazni sok dva do tri puta opasniji zagadiva¢ od
gnojovke. Pravilno izgradenim silosima sprjecava se otok silaznog soka u vodotoke. Armirana
temeljna ploc¢a i zidovi moraju biti nepropusni za tekucinu i otporni na koroziju. Unutar silosa

pozeljno je imati drenove za odvod silaznoga soka.

Pravilno izgraden silos

Slika 11. Pravilno izgraden silos (Katalini¢ i sur., 2009.)
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Slika 12. Pravilno izgradeni silosi sprjecavaju cijedenje silaznog soka u vodotoke (Katalinic i

sur., 2009.)

Slika 13. Silazne hrpe bez jame za skupljanje silaznog soka, opasnost su za vodotoke

(Katalini¢ i sur., 2009.)

Slika 14. Skladistene bale moraju biti udaljene od vodotoka najmanje 10 m da bi se sprijeéilo

zagadenje silaznim sokom (Katalini¢ i sur., 2009.)
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3.4. Onecdis¢enje gorivima i mazivima iz poljoprivrede

Nemarom 1ili nepravilnim skladiStenjem naftnih derivata, maziva 1 motornih ulja na
poljoprivrednim gospodarstvima takoder moze do¢i do onecis¢enja vode. U ukupnoj
energetskoj potrosnji poljoprivreda sudjeluje s oko 3,8%. Vidljivo je da je najveca potroSnja
derivata nafte, slijedi potroSnja plinovitih goriva, a najmanje se trosi elektricne energije

(grafikon 4.).

Potrognja energije (107 ten)

0
1998. 1999 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.

M Derivati nafte B Plinovita goriva Elektricna energija

Grafikon 4. Struktura potro$nje energije u poljoprivredi (Voca, 2012.)

Izlijevanje ulja i goriva na poljoprivrednim gospodarstvima uzrokuje mnoga oneci$¢enja
svake godine, a namjerna ili sluajna oneciSéenja uzrokovana motornim vozilima i
poljoprivrednom mehanizacijom dio su svakodnevice. Obiteljska poljoprivredna gospodarstva
imaju spremnike za ¢uvanje pogonskoga goriva koje koriste za pogonske strojeve, grijanje
gospodarskih i stambenih objekata, kao i za suSenje poljoprivrednih proizvoda, stoga je vazno

da goriva ¢uvaju 1 upotrebljavaju oprezno da bi smanjili mogucnost onecis¢enja.
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Slika 15. Spremnik za gorivo (Katalini¢ i sur., 2009.).

Postupanje s otpadnim gorivom:

- otpadno gorivo se ne smije odlagati u odvodne kanale, kanalizaciju i1 vodotoke jer ¢e
se time onecistiti voda 1 okolis,
- otpadna goriva koja se ne mogu upotrijebiti moraju se odlagati u za to namijenjene

sabirne centre.

Otpadna maziva ulja iz poljoprivredne proizvodnje opasan su otpad i nepravilnim odlaganjem
otpadnih ulja zagadujemo okolis. Koncentracijom od samo 1-2 mg/l vode, voda postaje

nepitka (Stetna za zdravlje).

Pravilnikom o gospodarenju otpadnim uljima (N.N. 178/04 i 111/06), i Uredbom o
kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada (
N.N. 50/05) ureduje se nacin gospodarenja otpadnim uljima, kojemu je cilj uspostavljanje
sustava skupljanja otpadnih ulja radi uporabe i/ili zbrinjavanja zastite i okolisa i zdravlja ljudi.
Mineralna maziva tesko su razgradiva i jako nepovoljno utjeu na zagadenje okolisa (1 |
mineralnog ulja moZe zagaditi jedan milijun litara vode). Dobro odrZzavani traktori, kombajni i
ostali strojevi osnova su ¢iS¢ega okolisa. Mehanizaciju moramo redovito odrzavati da bismo
smanjili nezeljeno ispustanje ulja i1 tako sprijecili oneciS¢enje tla i vodotoka (Katalini¢ 1 sur.,

(2009.)

28



4. UTJECAJ POLJOPRIVREDNIH AKTIVNOSTI NA KVALITETU ZRAKA

Poljoprivreda je jedan od izvora zagadenja zraka. Neugodni mirisi, emisija amonijaka,
zagadenje dimom i stakleniCki plinovi najéeséi su uzroci sukoba izmedu poljoprivrednika i
okoline. Dobrom poljoprivrednom praksom i tehnoloskim rjeSenjima nesuglasice se mogu

znatno smanjiti ili potpuno izbjeci.

Od 2004. g. emisije amonijaka u znatnom su padu, za ¢ak 13% S§to je posljedica smanjenja
broja zivotinja (uvjetnih grla) u promatranom razdoblju. Onecis¢enje sulfatima, nitratima i
amonijevim ionima u oborinama odrzava se posljednjih deset godina na priblizno istoj razini,
¢ime je stabiliziran viSegodi$nji opadajuci trend zakiseljavajueg i eutrofiksacijskog
oneciS¢enja. Kakvoca oborine je najlosija u isto¢noj Hrvatskoj, §to je vezano uz emisije

amonijaka iz poljoprivrednog sektora (Voca, 2012.).

Slika 16. Sto je putanja mlaza kod rasprsivanja manja, akapljice gnoja vece, sirenje

neugodnog mirisa je manje (Katalini¢ i sur., 2009.)

Neugodni mirisi posljedica su ispustanja oneciS¢ujuéih tvari u zrak. Neugodni mirisi iz
poljoprivrede ne mogu se potpuno izbjeci, ali se mogu smanjiti primjenom najboljih
dostupnih/raspolozivih tehnologija, dobrom poljopriviednom praksom 1 odgovarajuéim

sustavom kontrole. Najveci izvor neugodnih mirisa u poljoprivredi jest stocCarstvo.
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Slika 17. Lepezasti rasprskivac tijekom primjene gnojiva uzrokuje snazno $irenje neugodnog

mirisa (Katalini¢ i sur., 2009.)

Slika 18. Uporabom ulagaca (injektora) neugodni miris smanjuje se od 55-85% (Katalini¢ i
sur., 2009.)

Najproblemati¢nije se peradarske, svinjogojske i govedarske farme. Sirenje neugodnog mirisa
pri rasprostiranju krutog i tekuceg gnoja po zemlji§tu uzrok je vise od polovice svih
nesuglasica vezanih za neugodne mirise iz poljoprivrede. Miris razasutog gnojiva i gnojnice
moze se osjetiti daleko od polja, ovisno o vrsti gnojiva, vremenu i nafinu primjene. U
postupku i1 nakon primjene organskoga gnojiva, razina Stetnih emisija u zraku ovisi o
podrijetlu gnoja s obzirom na vrstu zivotinja, sazrijevanje, na¢in spremanja itd. Gnoj koji se
dobije iz intenzivne peradarske, svinjogojske i govedarske proizvodnje ima najneugodniji
miris. Ocijedeni sadrzaj silaze ili otpadno mlijeko u gnoju pojacava neugodne mirise. Jacina
oneciS¢enja zraka ovisi o nainu i trajanju Cuvanja gnojiva te o tehnoloskom postupku,

postrojenju i brzini primjene gnoja.
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Slika 19. O nacinu primjene krutog stajskog gnoja ovisi intenzitet neugodnog mirisa(Katalini¢

i sur., 2009.)

Opcenito mozemo reci da je najveca emisija neugodnih mirisa tijekom razbacivanja tekuceg
gnoja preko standardnog lepezastog rasprSivaca. Koncentracija neugodnih mirisa u vrijeme
rasprSivanja moze biti 15 i viSe puta veéa nego nakon rasprSivanja. Iduc¢ih 8-12 sati
koncentracija neugodnih mirisa u zraku jo$ je uvijek dovoljno visoka i moze nepovoljno

djelovati na okolis.

2m 4-8m

Slika 20. Sto je §irina razastiranja manja, manja je emisija amonijaka i neugodnog mirisa

(Katalini¢ i sur., 2009.).

Prac¢enjem i pravovremenim odabirom povoljnih vremenskih uvjeta za primjenu gnojiva na
proizvodnim povrSinama spusta se razina neugodnog mirisa na mjeru prihvatljiviju za okolis.
Najbolji uvjeti vladaju kada se zrak mijeSa visoko iznad tla, tj. kada su tipi¢ni suncani i

vjetroviti dani s obla¢nim 1 vjetrovitim no¢ima. Opisani uvjeti omogucavaju veliku izmjenu

31



zraka 1 brzo smanjenje koncentracije oneciS¢ujucih tvari koje uzrokuju neugodne mirise.
Neposredno prije transporta i primjene treba provjeriti smjer vjetra da bi se sprijecio prijenos
oneciS¢enog zraka i neugodnih mirisa u smjeru naselja. Preporuca se rabiti rasprskivace s
manjim kutom rasprSivanja i krupnim kapljicama. Nije preporucljivo rasprSivanje stajskoga
gnoja u blizini kuca 1 u vrijeme vikenda. Dobro je poloziti gnojnicu i gnojovku u trake na
povrsinu tla ili jo§ bolje ulagacima (injektorima) u tlo. Organska gnojiva primijenjena na tlu
bez vegetacijskoga pokrova treba $to je moguce brze unijeti u tlo oranjem ili kultivacijom. Na
transportnim sredstvima prije upotrebe i izlaska na cestu treba provjeriti ispravnost brtvi na
ventilima 1 izvana ocistiti moguce necistoce (gnojivo, blato, itd.). Uredaji koji povrSinski
polazu gnojivo u trake pomocu niza raspodjeljivac¢a, smanjuju neugodne mirise za 55-60 % u
odnosu na standardni lepezasti rasprskiva¢. Otvoreni kanali s injektiranom gnojnicom
smanjuju neugodne miriseza 55-60%. Dubljim injektiranjem ulaga¢ima jacina neugodnih

mirisa smanjuje se i do 85% u odnosu na standardno rasprsivanje.

Smanjivanjem povrsine gnoja Koji je u doticaju sa zrakom smanjuje se gubitak amonijaka, a
time 1 neugodan miris. Kruti stajski gnoj, gnojnica i gnojovka odlazu se ovisno o nacinu
drzanja zivotinja. Spremanje gnojiva moze biti izvan ili unutar objekata koje gradimo radi

smanjenja emisija Stetnih plinova (amonijaka) i onec¢i$¢enja voda.

Slika 21. Skladistenje stajskog gnoja (Katalinic¢ i sur., 2009.)
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Smanjenje oneciS¢enja zraka postize se podeSavanjem trenutka praznjenja spremnika i
primjene gnoja prema vremenskim prilikama 1 pravcu vjetra. Zbog moguce jace oneciS¢enosti

zraka, preporucuje se da se gnojovki ne dodaju otpadno mlijeko, sirutka i silazni sok.

Slika 22. Odvajanjem masti i kemijskim tretiranjem vode onecis¢ene kiselinama i luzinama iz

izmuzista znatno se smanjuje jacina oneciSCenja zraka iz sustava uzgoja (Katalini¢ i sur.,

2009.)

4.1. Ispustanje amonijaka

Poljoprivreda, a osobito uzgoj zivotinja, sigurno je najveéi izvor Stetnih emisija amonijaka.
Mjere smanjenja emisije amonijaka iste su kao i mjere smanjenja neugodnog mirisa.
Amonijak nastaje razgradnjom mineralnih gnojiva, osobito ureje, zivotinjskoga gnojiva i
gnojnice ili mokraéne kiseline gnojiva peradi. Emisija amonijaka predstavlja gospodarsku
Stetu jer u zraku nekontrolirano gube velike koli¢ine dusika koje bi mogle biti u¢inkovitije
koriStene u razvoju biljne proizvodnje i proizvodnje obnovljivih izvora energije. lzvori
amonijaka sustavi su za uzgoj zivotinja, gdje se akumulira gnoj, spremista gnoja i gnojnice, te

samo rasprsivanje gnoja u polju.
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4.2. Zagadenje dimom

Zrak se moze zagaditi crnim dimom koji moZe potjecati od spaljivanja agrikulturnog i
hortikulturnog otpada, te spaljivanja raznog smeca nastalog na gospodarstvu (plastike, guma,

papira itd.). Zbrinjavanje otpada regulirano je Zakonom o otpadu (N. N. 178/04).

Pri spaljivanju zetvenih ostataka, u atomsferu osim ugljika odlaze i drugi biogeni elementi
kao Sto su dusSik 1 sumpor. Sagorijevanjem Zetvenih ostataka trosi se znacajna koli€ina kisika 1
istovremeno oneciS¢uje okolina dimom i pepelom 1 unistava korisna fauna (Sekuli¢ 1 sur.,

2003.).

Slika 23. Spaljivanjem agrikulturnog i hortikulturnog otpada zagaduje se zrak (Katalinic i
sur., 2009.).
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4.3. Staklenicki plinovi

Najveci izvor emisija stakleni¢kih plinova u RH (grafikon 5.) su energetika (oko 72%),
industrijski procesi (13%), poljoprivreda (oko 11%), otpad (oko 3%), te sektor uporaba
otapala i ostalih proizvoda (manje od 1%), (Vocéa, 2012.).
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C|_
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menergetika W industrijski procesi uporaba otapala i ostalih proizvoda
M poljoprivreda = otpad

Grafikon 5. Trend emisija staklenickih plinova po sektorima (Voca, 2012.)

Metan, ugljicni dioksid, duSikov oksid i freoni poznati su kao tzv. staklenicki plinovi koji
uzrokuju globalno zatopljenje. Poznato je da oko 50 % metana potjece iz poljoprivrede koja
takoder znatno utjeCe na zagadenje zraka dusSikovim oksidom. Metan se pojavljuje kao
produkt metabolizma na stoCarskim farmama, osobito farmama prezivata. Manja koli¢ina
metana oslobada se radom bakterija prilikom razgradnje gnoja 1 gnojovke. Mlije¢ne krave

emitiraju najvi§e metana. Promjena hranidbe slabo utje¢e na smanjenje emisije metana.

Kontroliranom anaerobnom fermentacijom organskoga gnojiva u digestorima oslobodeni
metan moZe se koristiti kao bioplin na farmi. U poljoprivredi su veée moguénosti za
smanjenje emisije duSikovoga oksida nego metana. Osobito je vazno smanjiti oslobadanje
dusikovih oksida iz tla i organskih gnojiva. Jedina metoda usmjerena na smanjenje
oslobadanja oksida iz tla jest upotreba mineralnih i organskih gnojiva uskladena s realnom
biljnom potrosnjom, tako da su gubici minimalni. Emisija dusikova oksida iz previSe vlaznog
zemljiSta moze se smanjiti poboljSanjem vodo-zra¢nog rezima tla, npr. drenazom. Nepozeljnu

emisiju ugljikova dioksida iz poljoprivrede treba Sto vise smanjiti.
Ostale preporucene mjere radi izravnog i neizravnog smanjenja emisije staklenickih plinova:

- Koristiti §to viSe obnovljive izvore energije za zagrijavanje, kao $to su: bioplin, slama,

solarna energija, energija vjetra i vode,
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- smanjiti gubitak topline zgrada primjenom dobre toplinske izolacije i efikasne
ventilacije,

- odrzavati motore prema proizvodackim specifikacijama radi optimalnog izgaranja,

- izbjegavati nepotrebne prohode pri kultivaciji i Koristiti prikladnu mehanizaciju za
zadatke za koje se koristi, koristiti traktore najmanje snage za odredene poslove,

- na gospodarstvu redovito odrzavati opremu za hladenje zbog sprjeCavanja gubitka

rashladnih plinova-freona (Katalini¢ i sur., 2009.).
Mjere za smanjenje emisije stakleniCkih plinova u sektoru poljoprivrede obuhvacaju:

- uskladisStenje ugljika u poljoprivrednim tlima,

- poboljsanje u primjeni organskih i mineralnih gnojiva u svrhu smanjenja emisije
didusik oksida,

- Smanjenje emisije uslijed smanjenja unutraS$nje fermentacije,

- anaerobna fermentacija povezana sa razgradnjom organskih gnojiva i proizvodnja
bioplina (Mesi¢ i Parlov-Fijan, 2006.).

Poljoprivreda je izvor znacajnih emisija u zrak. Od oneciS¢uju¢ih tvari, poljoprivredna
proizvodnja emitira sumporne i duSikove okside, nemetanske hlapljive organske spojeve,
lebdece Cestice i naro¢ito amonijak. Sumporni oksidi, nemetanski hlapljivi organski spojevi i
lebdece Cestice se stvaraju prilikom izgaranja goriva poljoprivredne mehanizacije. Izgaranje
goriva najveci je izvor emisije 1 duSikovih oksida, koji nastaju i uslijed koriStenja dusSi¢nih
mineralnih gnojiva. Do emisije amonijaka dolazi uslijed volatizacije iz stajskog gnoja,
duSi¢nih mineralnih gnojiva, leguminoznih biljaka, te izmeta i urina s pasnjaka. Poljoprivreda
je gotovo svugdje najveci pojedinacni izvor emisije amonijaka. Prema podacima Agencije za
zastitu okoliSa, u Hrvatskoj cak 94% emisija amonijaka potjeCe iz poljoprivrede. U ukupnoj
emisiji oneciS¢ujucih tvari u zrak poljoprivreda sudjeluje s oko 35% (izraZzeno u tzv.

kiselinskom ekvivalentu).

Poljoprivredna proizvodnja nije znacajan izvor emisije ugljik dioksida, koji nastaje uslijed
izgaranja goriva koje koristi poljoprivredna mehanizacija. No vrlo je znaajan izvor emisije
metana 1 diduSikovog oksida. Metan nastaje pri uzgoju stoke 1 manipulaciji stajskim gnojem.
Najveci izvor emisija diduSikovog oksida su dusi¢na mineralna gnojiva, ali emisiji doprinose i
skladiStenje gnoja, te razgradnja biljnih i ostataka stajskog gnoja u tlu. U Hrvatskoj ¢ak 70%
didusikova oksida i 26% emisija metana potjece iz poljoprivrede. Poljoprivredna proizvodnja

sudjeluje s oko 10,5% u ukupnoj emisiji staklenic¢kih plinova RH (izrazeno na osnovu
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ekvivalenta ugljik dioksida). No udio poljoprivrede i industrije poljoprivrednih inputa, te uz
njih vezane energetike i usluga ¢ini 17% ukupnih emisija staklenic¢kih plinova RH. Ukoliko se
ovome pribroje 1 emisije ,nizvodno“ od poljoprivrednog gospodarstva: prijevoz
poljoprivrednih proizvoda do preradivackih pogona, njihova prerada, skladiStenje, prijevoz do
distributivnih centara i trgovine na malo, te emisije koje nastaju uslijed prijevoza potrosaca do
trgovine, te prijevoza hrane do mjesta stanovanja i njene pripreme u domacinstvima ukupne

emisije vezane uz hranu dosezu ¢etvrtinu ukupnih emisija staklenickih plinova RH.
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5. ZAKLJUCAK

Poljoprivredna proizvodnja usko je povezana s prirodnim resursima i okoliSem te stoga
svojim aktivnostima neminovno utjeCe na stanje i kvalitetu tla, vode i1 zraka. Medutim,
savjesnim pristupom uz postivanje pravila koje nalaze struka negativni utjecaj poljoprivrednih
aktivnosti moguce je svesti na najmanju razinu. Za to je potrebna stru¢nost, te osposobljenost
poljoprivrednih proizvodaca, jednako kao i upoznatost sa postojec¢im pravilnicima o zastiti
okolisa na temelju kojih bi prilagodili poljoprivrednu proizvodnju, te aktivno i savjesno
pristupili zastiti okoliSa. Prema dosadasnjim objavljenim i dostupnim podatcima, u Republici
Hrvatskoj osjetan je pozitivan pomak prema odrzivom razvoju poljoprivrede putem provedbe
razli¢itih Strategija i pravilnika Sto vodi ka ocuvanju prirodnih resursa. Danasnja
poljoprivredna proizvodnja nalazi se izmedu neminovne primjene pesticida i ostalih kemijskih
sredstava bez kojih je nemoguce zadovoljiti narasle potrebe u prehrani stanovniStva s jedne
strane i ekoloskih posljedica, te primjene s druge strane. Pomirenje tih suprotnosti je izazov

kojeg znanost i praksa naseg vremena mora rijesiti.
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7. SAZETAK

Poljoprivredna proizvodnja onecis¢uje tlo, vodu, zrak te doprinosi globalnom zatopljenju radi
emisija Stetnih plinova. Isto tako, radi sve ve¢om potrebom za hranom uslijed porasta broja
stanovniStva poljoprivredna proizvodnja zauzima sve veée povrsine, te se uslijed
intenziviranja proizvodnje koristi veca koli¢ina zastitnih sredstava i mineralnih gnojiva. Kao
posljedica intenziviranja proizvodnje javlja se veéi pritisak poljoprivrede u pogledu
oneciscenja tla, vode i zraka. U ovom diplomskom radu dat je prikaz Stetnog djelovanja
poljoprivrede na pojedine sastavnice okoliSa, te su predlozene moguce mjere oCuvanja i

popravaka kvalitete tla, vode i zraka.
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8. SUMMARY

Agricultural production pollutes the soil, water, air and contributes to global warming.
Likewise, the rising demand for food due to population increase, agricultural production
occupies larger areas. Further more,this maximize the use of pesticides, herbicide and mineral
fertilizers. As a result there is more pressure in terms of agricultural pollution of soil, water
and air. This graduate thesis outlines the harmful effects of agriculture on the individual
environmental components and proposed possible measures to conserve and repair the quality

of soil, water and air.
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