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Sazetak

Diplomskog rada studentice Ana Gusié, naslova

ODREDIVANJE TOKA VODE I PRONOSA NITRATA U TLU POMOCU
PROCJEDNIH LIZIMETARA

Postizanje Sto vec¢ih prinosa poljoprivrednih kultura podrazumijeva koriStenje vecih
koli¢ina mineralnih gnojiva kako bi se maksimalno iskoristili fizikalni, kemijski 1 bioloski
potencijali tla. Najvecu opasnost za kakvocu tla i vode predstavljaju duSi¢na gnojiva, a
posebno nitratni oblik dusika. Terensko istrazivanje provedeno je u razdoblju 2016. - 2018. na
Sest lokacija na podrucju Bid polja s ciljem odredivanja toka vode i pronosa nitrata primjenom
procjednih lizimetara na razliCitim tipovima tala. Pri tome ¢e se uz pomo¢ analize
poljoprivredne proizvodnje utvrditi potencijalna opasnost od oneciS¢enja podzemnih voda
nitratima. U tu svrhu izvrSena je detaljna fizikalna i kemijska analiza uzoraka tla. Pracena je
dinamika koncentracija dusSi¢nih spojeva (NO3-N i NHy4-N) u procjednoj vodi, monitoring
koli¢ine 1 kakvoce procjedne vode, te analiza poljoprivredne proizvodnje. Tijekom
istrazivanog razdoblja na lokacijama postavljenih lizimetara uzgajane su razliCite ratarske
kulture: zob, uljana repica, pir, ozimi jeCam, Secerna repa, lucerna, soja, suncokret.
Koncentracija nitratni duSika u perkolatu procjednih lizimetara u razdoblju od 3 godine su
varirali od 2,63 do 16,13 mg NO3-N/I, a koncentracija ukupnog dusika u perkolatu kretala se
od 2,70 do 16,16 mg N/l te su uglavnom prelazile MDK tijekom 2016. i 2017. godine.
Koncentracija duSika iz amonijaka je varirala od 0,02 do 0,14 mg NHs-N/l. Maksimalno
ispiranje dusika putem procjedne vode iz tla isprano oko 17,5 kg N/ha ili 12,0 %, te 0,421 kg
P/ha ili 0,49 % od koli¢ine koja je dodana putem gnojidbe Sto je utvrdeno tijekom 2016.
godine. Dobiveni rezultati upuc¢uju na opasnost od pronosa dusi¢nih spojeva do podzemne
vode u slucajevima povecane primjene mineralnih gnojiva nakon ¢ega su prisutne povecane
koli¢ine oborina.

Kljucéne rije¢i: nitrati, lizimetar, pronos nitrata, tok vode



Summary

Of the master’s thesis — student Ana Gusic, entitled

DETERMINATION OF WATER FLOW AND NITRATE TRANSPORT IN
SOIL USING ZERO TENSION LYSIMETER

Achieving the highest possible yield of agricultural crops means using large amounts of
mineral fertilizers in order to maximize the physical, chemical and biological potentials of the
soil. The largest threat to the quality of soil and water is represented by nitrogen fertilizers,
and especially the nitrate form. The research was conducted in the period from 2016 to 2018
at six locations in the area of Bid field with the aim of determining water flow and nitrate
transport by installing lysimeters on different soil types. Potential threat of groundwater
pollution with nitrates will be determined by the analysis of agricultural production. For this
purpose, a detailed physical and chemical analysis of soil samples was performed. The
dynamics of nitrogen compounds concentrations (NO3-N and NHs-N) in leachate, monitoring
of the quantity and quality of leachate, and analysis of agricultural production were
monitored. During the research period, different field crops were grown on the locations of
the installed lysimeters: oats, oilseed rape, spelled, winter barley, sugar beet, alfalfa, soybean,
sunflower. The concentration of nitrate nitrogen in zero tension lysimeters over a period of 3
years varied from 2.63 to 16.13 mg NOs-N / I, and the concentration of total nitrogen in
percolate ranged from 2.70 to 16.16 mg N / 1 and have largely exceeded the MDK during
2016 and 2017. The nitrogen concentration from the ammonia varied from 0.02 to 0.14 mg
NHs-N / 1. Maximum leaching of nitrogen through leachate from the soil washed about 17.5
kg N / ha or 12.0%, and 0.421 kg P / ha or 0.49% of the amount added through fertilization,
which was determined during 2016. The obtained results indicate the danger of transport of
nitrogen compounds to groundwater in cases of increased application of mineral fertilizers,
after which there is an increased amount of precipitation.

Keywords: nitrates, lysimeter, nitrate transport, water flow



1 UVOD

Posljednjih nekoliko desetlje¢a sve se veca pozornost posvecuje zastiti okoliSa i
kontroli oneciS¢enja. Istovremeno, sve veéi je broj potencijalno Stetnih tvari koje se
primjenjuju ciljano u poljoprivrednoj praksi. Poljoprivreda se svrstava prvenstveno u difuzne
izvore oneciS¢enja tla i voda. Prema podatcima Ujedinjenih naroda, odnosno Ekonomske
komisije za Europu (UN/ECE, 1993.) najceSca oneciS¢enja voda u poljoprivrednoj
proizvodnji dogadaju se uslijed prekomjerne i nestru¢ne uporabe dusicnih i fosfornih gnojiva.
(Petosic¢ i sur., 2011.). Prvenstveno je dusik, kao najvazniji nutrijent koji se koristi za ishranu
bilja, element koji se dodaje u tlo u velikim koli¢inama (Mengel 1 sur., 2006., Stevenson,
1982.). Takva rasprostranjenost neminovno vodi u potencijalno Stetni utjecaj poljoprivredne
proizvodnje. Tako se na poljoprivrednim tlima duSi¢na gnojiva pocesto koriste u koli¢inama
koje biljke nisu u moguénosti u potpunosti usvojiti. Zbog navedenog moze doci (a Cesto i
dolazi) do ispiranja nitrata u dublje slojeve tla i/ili podzemne vode, a §to je usko povezano s
tokom vode u tlu. Takve supstance se mogu procjedivanjem transportirati u dublju zonu tla te
posljedi¢no dospjeti do podzemnih voda. Iako je vecina sredstava koja se primjenjuju u
poljoprivrednoj proizvodnji korisna u povrSinskom sloju tla, zbog ispiranja u dublje slojeve
tla 1 podzemne vode te supstance mogu uzrokovati ozbiljna oneciS¢enja. Sve veca upotreba
dusi¢nih gnojiva nedvojbeno je pospjesila poljoprivrednu proizvodnju, ali s druge strane ima
Stetan ucinak na kakvocu vode. S porastom upotrebe dusSi¢nih gnojiva rastu koncentracije
dusi¢nih spojeva, ponajviSe nitrata, u podzemnim vodama (Keeney D.R., 1989.). Velik
problem je ispiranje dusika u obliku nitrata i nitrita, koji se u tlo unose mineralnim gnojivima.
Nagomilavanje nitratnog dusika (N-NOs3) u tlu ima velik utjecaj na pojacano ispiranje i
kontaminaciju okolnih vodotoka i podzemnih voda, a nakupljanje u hrani Stetno djeluje na
ljude 1 zivotinje. U Hrvatskoj je odredena grani¢na vrijednost nitrata u podzemnoj vodi
propisana Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za piée i iznosi 50 mg L, koja je
takoder grani¢na vrijednost propisana Nitratnom direktivom u zemljama EU. Da bi se
osigurala zaStita i prevencija oneciS¢enja pitke vode potrebno je razviti i unaprijediti
monitoring kako povrSinskih tako i podzemnih voda na lokacijama gdje postoji velika
opasnost od oneciS¢enja. Monitoring je proces s ,,definiranom svrhom opetovanog motrenja
jednog ili viSe elemenata okolisa u skladu s programom definiranim u prostoru i vremenu, uz
koristenje usporedive metodologije pracenja okoli$a i sakupljanja podataka® (Surmanovié i
sur., 2003.). Zajednicki cilj svih tipova monitoringa je dobiti Sto kvalitetnije uzorke koji ¢e
biti reprezentativni i odgovarati stvarnim uvjetima kvalitete podzemne vode s njegove izvorne
lokacije (Herzog i sur., 1991.). Pra¢enje (monitoring) kakvoce tla i voda na podrucjima
koriStenim za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju predstavlja vaznu metodu kontrole i
prevencije oneciS¢enja okoliSa. Potreba za monitoringom vodnog rezima poljoprivrednih tala i
kakvoc¢e vode u Bid-Bosutskom polju, proizasSla je kao rezultat neophodnih mjera zaStite
okolisa. Tok i kakvoca vode u tlu mogu se odrediti pomocu terenskih procjednih lizimetara.
Oni na taj na¢in omogucuju pracenje transportnih procesa u tlu uz primjenu agrotehnickih
operacija (obrada, gnojidba, primjena zastite bilja).



1.1 Cilj rada ili Cilj istraZivanja

Cilj rada je odrediti tok vode i pronos nitrata primjenom procjednih lizimetara na
razli¢itim tipovima tala. Analizom poljoprivredne proizvodnje ¢e se utvrditi potencijalna
opasnost od onecis¢enja podzemnih voda nitratima.



2 PREGLED LITERATURE

2.1 Tok vode u tlu

Kretnje vode u tlu je klju¢an proces koji utje¢e na kvalitetu i koli¢inu vode 1 okolisa.
Sve se vise posvecuje pozornost razvoju novih tehnologija uz koriStenje numerickih modela
za procjenu ponasanja voda i zagadenja podzemnih voda uzrokovano poljoprivrednom
proizvodnjom (Filipovi¢, 2013.).

Tlo definiramo kao medij sastavljen od cvrste (Cestice tla), tekuce (voda) 1 plinovite faze
(zraka) (Hillel, 2013.). Izmedu cestica tla postoji porozni prostor (pore tla) razli¢itog oblika 1
dimenzija u kojem se nalazi voda i zrak (plin). Porozni prostor predstavlja prirodnu zalihu za
vodu i zrak, a ovisi o tipu tla i njegovim fizikalnim znac¢ajkama. Porozni prostor ili pore tla
dijelimo na mikro pore (kapilarne pore) u kojima se zadrzava voda i makro pore (ne-kapilarne
pore) u kojima se nalazi zrak, dok se voda u njima moze zadrzati samo krac¢e vrijeme (Jury 1
Horton, 2014.).

Infiltracija je proces ulaska vode kroz povrSinu tla (Or i Wraith, 1997.). Infiltracijom se tlo
vlazi od povrSine prema dubljim slojevima djelovanjem sile gravitacije i kapilarnih sila. S
obzirom na to da se voda u tlu skladisti u porama, najveca infiltracija je u pocetku procesa
kada je tlo suho i pore su prazne, a s vremenom se smanjuje. Infiltracija ovisi o fizikalnim
znaCajkama tla i trenutnom stanju vlaznosti tla. Kada voda potpuno ispuni porozni prostor,
kazemo da je tlo vodom saturirano (zasi¢eno). Djelomic¢no saturirano tlo je ono tlo kada voda
ne ispunjava potpuno njegov porozni prostor.
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Slika 2.1.1. Struktura tla s obzirom na sustav pora (lijevo); stupnjevi saturacije vodom profila
tla (presjek) (desno)

(Izvor: Mesic, 2018. prilagodeno prema http://blog.hj-koehler.de/boden-unter-wasser/)



Tok podzemnih voda dijeli se na tok u saturiranoj sredini i na tok u nesaturiranoj sredini. Tok
u nesaturiranoj sredini primarno je vertikalan, a tok u saturiranoj sredini primarno je
horizontalan (Gjetvaj, 2006.). Na Slici 2.1.1. prikazan je presjek tla s vodom u uravnotezenom
stanju na koji djeluje atmosferski tlak. Granica na kojoj se dijeli ne saturirana i saturirana
zona se zove vodno lice (Mustaé, 2015.). Ispod granice vodnog lica, sve pore u tlu su
ispunjene vodom (saturiranost iznosi 100%). Takvo podrucje nazivamo podru¢jem potpunog
zasi¢enja (saturirana zona tla).

Iznad granice vodnog lica nalaze se pore koje mogu biti ispunjene vodom u potpunosti ili
djelomicno. U toj zoni stupanj saturiranosti kre¢e se izmedu 0 i 100%. To podrucje tla
nazivamo kapilarnom zonom. Iznad kapilarne zone nalazi se podrucje adhezijske vode gdje se
voda veZze za Cvrste Cestice tla u tankom sloju, a dijelimo ga na podru¢je membranske vode 1
hidroskopne vlage. U podrucju adhezijske vode, pore tla ispunjene su mjeSavinom zraka i
vodene pare pa podrucje iznad kapilarnog podrucja nazivamo i ne saturiranom zonom tla
(Musta¢, 2015.). Razlic¢it oblik krivulja poznat je 1 pod pojmom ,.histereze* (Dirksen, 1999.).

Voda u tlu sadrzi razli¢itu koli¢inu potencijalne i kineticke energije. Iako se voda u tlu krece
relativno sporo, njena kinetiCka energija je zanemariva. Potencijalna energija, koja se
odreduje prema polozaju samog tijela u polju sila te unutarnjem stanju tvari, najbitnija je pri
karakteriziranju stanja vode u tlu.

Voda u tlu tezi uravnotezenosti, te se iz toga razloga krece iz podrucja gdje je njena
potencijalna energija ve¢a u ono gdje je manja (Slika 2.1.1.) (Or i Wraith, 1997.).

Vodni potencijal tla iskazujemo kao potencijalnu energiju po jedinici volumena vode u
uzorku tla. Ukupni vodni potencijal nekog tla je zbroj Cetiriju potencijala: gravitacijskog,
matri¢nog, osmotskog i tlacnog. Gravitacijski potencijal je posljedica gravitacijskog polja dok
se matri¢ni potencijal odnosi na kapilarne i adsorpcijske sile u tlu (Dirksen, 1999.).

Tok vode u tlu moze biti stacionaran (ujednacen tok bez promjene karakteristika toka s
vremenom), nestacionaran ali saturiran, te nesaturiran i nestacionaran koji je 1 naj¢esc¢i tok u
prirodnim uvjetima. Ve¢ina modela za simuliranje toka vode u nesaturiranoj zoni tla bazira se
na Richardsovoj jednadzbi toka vode (Filipovi¢, 2015., Farthing 1 Ogden, 2018.):

00(h) 9 (k(h)ok Ok(h)
ot _E< 0z | oz

) — S(h)



gdje je: 6 — relativna koli¢ina vode u thu, [L3 L 73 *,
h — vodni potencijal tla (pressure head), [L]*,
K — hidrauli¢ka vodljivost nesaturiranoga tla, [LT ' ]*,
z — vertikalna koordinata (pozitivan smjer prema gore), [L]*,
t —vrijeme, [T]*,

S — voda koju biljka usvaja korijenom, [T ! J*.

(* M — mass (g, kg itd.), L — length (mm, cm itd.) i T — time (s, min itd.). Zbog moguénosti
variranja jedinica naveden je uobicajen opis formula.)

Richardsova jednadzba bazira se na jednadzbi kontinuiteta i Darcyevom zakonu. Jednadzba
kontinuiteta izrazava promjenu u relativnoj koli€ini vode u zadanom volumenu tla kao
posljedici prostorne promjene toka vode, a izrazava se sljede¢om jednadzbom:

90  0q,
ot 0z

Darcyev zakon primijenjen na djelomi¢no saturirano tok opisuje hidrauli¢ku vodljivost kao
funkciju relativne koli¢ine vode u tlu K=K(¥), sto znaci da ¢e malo smanjenje koli¢ine vode u
tlu dovesti do znacajnog smanjenja hidraulicke vodljivosti K, i opisuje se jednadzbom:

__x 0H
qZ - aZ
gdje je: H — suma vodnoga potencijala tla (h) i gravitacijskog potencijala tla (z)

qz — specifi¢ni protok (eng. flux density), [LT ']

Richardsova jednadZzba parcijalno je diferencijalna i nelinearna zbog 6-H-K odnosa koji se
javlja u prirodi odnosno u tlu. U takvom kompleksnom sustavu rubni uvjeti podlozni su
neregularnim promjenama. Ako poznajemo odnos izmedu 6 -H-K parametara, numerickim
modelom mozemo rijesiti jednadzbu za razliCite povrSinske rubne uvjete (Filipovi¢, 2015.).



2.1.1. Procjena kretanja vode

Gibanje ili kretanje vode moZe biti kroz nezasi¢eno (nesaturirano) i skroz zasi¢eno
(saturirano) tlo. Brzina i smjer gibanja ovisi o nekoliko faktora: agregatnom stanju vode,
koli¢ine vode u tlu, teksturi, strukturi i porozitetu tla, sadrzaju organske tvari u tlu i silama
koje uzrokuju gibanje. Voda u tlu se moze gibati u svim smjerovima: descedentno, ascedentno
1 lateralno. Sami smjer gibanja ovisi o djelovanju kohezivnih sila u kapilarama tla. Prilikom
prirodnog vlazenja tla oborinama ili dodavanjem vode navodnjavanjem, voda se giba prema
dolje (descedentno). Kada se giba prema gore (ascedentno), tlo se vlazi kapilarno od
podzemne vode, a kada se voda giba lateralno (bo¢no) tlo se vlazi u svim smjerovima
(Filipovi¢, 2015.).

Na svom putu iz tla preko korijena, stabljike i lista pa sve do atmosfere, voda prolazi razlicite
organske i1 anorganske medije. Mehanizmi transporta vode ovise o vrsti medija kroz koji voda
prolazi. Osnovni procesi kretanja vode su: difuzija, osmoza, maseno strujanje te prijenos vode
kroz stani¢nu membranu (vodeni proteinski kanalici).

Vodni potencijal jest kemijski potencijal vode koji predstavlja razliku izmedu potencijala
vode u standardnim uvjetima i potencijala tvari u odredenim uvjetima. On opisuje slobodnu
energiju po jedinici volumena vode u otopini u odnosu na standardno stanje vode.

Gravitacijski potencijal u tlu uzrokuje kretanje vode prema srediStu Zemlje ako joj se
suprostavi sila jednake jacine. Utjecaj gravitacije na vodni potencijal tla najizrazeniji je netom
nakon oborina ili navodnjavanja i s viemenom postupno slabi.

Osmotski (koncentracijski) potencijal predstavlja utjecaj koncentracije otopljenih tvari na
vodni potencijal. Otopljene tvari razrjeduju vodu te samim time smanjuju slobodnu energiju
vode. Otapanje tvari u vodi snizava vodni potencijal $to zna¢i da ima negativan ucinak na
ukupni vodni potencijal.

Hidrostatski potencijal predstavlja u€inak hidrostatskoga tlaka. Hidrostatski potencijal moze
imati pozitivan ili negativan u¢inak na vodni potencijal. Pozitivan hidrostatski tlak nastaje u
povrsinskom sloju tla nakon oborina ili ulaskom vode u stanicu te povecava vodni potencijal.
Negativan tlak nastaje: procjedivanjem (oborinske) vode u potpovrsinske horizonte tla, nakon
duljeg izostanka oborina ili navodnjavanja te isparavanjem vode iz lista. Negativan tlak
smanjuje vodni potencijal (Ondrasek i sur., 2015.).



2.2 Primjena lizimetarske tehnologije

Procjedni lizimetri se mogu koristiti kao uredaji za sakupljanje vode i opisivanje toka
vode u heterogenim tlima. Lizimetri se klasificiraju prema razli€itim kriterijima, kao $to su tip
uzorka tla koji se koristi (monolitni ili rekonstruirani), nacinu prikupljanja perkolata (perkolat
koji se prikuplja gravitacijski ili perkolat koji se prikuplja pomoc¢u vakuuma), te na temelju
mjerenja koli€ine istjecanja vode (Dugas 1 sur., 1990., Kohnke i sur., 1940.). U Tablici 2.2.1.
prikazan je pregled razliCitih klasifikacija lizimetara. Navedeni se lizimetri ne razlikuju u
potpunosti i mogu biti razli¢ito klasificirani, ovisno o kriterijima.

Tablica 2.2.1. Prikaz klasifikacije lizimetara te njihov kratak opis

(Izvor: prilagodeno prema Filipovi¢ V., 2012.)

KLASIFIKACIJA

KRATAK OPIS

Na temelju sakupljanja perkolata

Procjedni lizimetar sa gravitacijskim
prikupljanjem perkolata (Zero tension
lysimeter)

Lizimetar s gravitacijskim prikupljanjem
perkolata. Nije potrebna primjena sila za
prikupljanje uzoraka.

Procjedni lizimetar s primjenom vakuuma
(Low — tension lysimeter)

Za uzorkovanje je potrebno primjeniti
vakuum.

Vakuumski lizimetar

Lizimetar koji je konstruiran da bi omogucio
ravnotezu izmedu sustava uzorkovanja i
okolnog tla; zbog toga je potrebna sila za

uzorkovanje — vakuum.

Na temelju materijala ispune

Monolitni lizimetri

Neporuseni/poruseni uzorak tla je iskopan te
je umetnut u konstrukciju lizimetra na nacin
da ku¢iSte obuhvaca cijeli uzorak.
Uzorkovanje je moguée uz ili bez primjene
(sile) vakuuma.

»~Ebermayer* lizimetar

In situ lizimetar koji nema stranica za
odvanje uzoraka od okolnog tla.




Na temelju mjerenja koli¢ine vode

Lizimetar s mjernim instrumentom Lizimetar je postavljen izravno na opremu za
,»Weighing lysimeter mjerenje (vaga) ili se moze oprema za
vaganje postaviti prilikom uzorkovanja.
Perkolat se moze skupiti sa ili bez primjene
sile (vakuuma).

Lizimetar bez mjernog instrumenta Lizimetri bez opreme za vaganje. U ovu
,Nonweighing lysimeter* skupinu mogu se svrstati svi navedeni tipovi
osim prethodnog.

Lizimetri su najceS¢e konstruirani kao kruzni (Slika 2.2.1.) ili pravokutni (Slika 2.2.2.) te
mogu varirati u veliini s obzirom na potrebe istrazivanja. Veli¢ina i oblik lizimetra trebaju
biti izabrani kako bi uzorci bili reprezentativni s obzirom na materijal punjenja (tlo, supstrat).
Ako je materijal jako heterogenog sastava ili je granulacija Cestica velika, lizimetar mora biti
dovoljno velik da bi sadrzavao reprezentativan uzorak materijala. Kruzne su povrSene
najceS¢e koriStene za ,manje” lizimetre (Cronan, 1978., McLay i sur.,, 1992.). U
istrazivanjima koja ukljucuju uzgajanje usjeva na povrsini, zbog nacina sjetve u redovima,
preporuka je da se koriste pravokutni lizimetri (Howell i sur., 1991.).

S obzirom na oblik i veliCinu lizimetara koji su bili koriSteni kako bi se zadovoljili kriteriji
odredenog istrazivanja ustanovljene su velike varijacije.

Slika 2.2.1. Kruzni lizimetar

(Izvor: http://www.iac.ethz.ch)




Slika 2.2.2. Pravokutni lizimetar

(Izvor: http://www.soilprot.ethz.ch)

Sustav odvodnje na dnu lizimetra trebao bi ucinkovito odvoditi perkolat od istrazivanog
materijala do to¢ke uzorkovanja. Oblik odvodnog sustava varira i generalno je prilagoden
eksperimentalnim uvjetima istrazivanja. Odvodni je sustav moguce oblikovati tako da se
sprijee saturirani uvjeti na dnu lizimetra ili da se omoguce uvjeti promjenjive razine
podzemne vode (Cameron i sur., 1990., Corwin i LeMert, 1994.). Kod velikih lizimetara, koji
se koriste za otpadne produkte, dno lizimetra napravljeno je od nepropusnog materijala
(Hjemar, 1990.) s drenaznim slojem. Procjedni lizimetri (eng. zero tension lysimeters)
prikupljaju gravitacijsku vodu koja se nalazi u velikim porama tla (Hansen, 1998.). U
lizimetrima u kojima je potrebno primijeniti vakuum (silu) ili koji su u ravnoteznom stanju
obzirom na okolni sustav tla, moguce je uzorkovanje iz sitnijih pora uspostavljanjem dobrog
kontakta izmedu ispitivanog materijala i tocke uzorkovanja primjenom sile vakuuma
(isisavanja).

Svrha lizimetarskih eksperimenata kao i istrazivaog materijala jest odredivanje koje su
metode za uzorkovanje i materijal ispune prikladni. Metode uzorkovanja 1 materijali punjenja
usko su povezani te Grebet 1 Cuenca (1991.) navode tri metode:

¢ _Ebermayerova metoda“: Testni materijal ostavljen je in situ bez stranica koje bi odvajale
okolno tlo od istrazivanog uzorka tla. Cijev za prikupljanje perkolata postavljena je ispod tla
te je povezana sa posudom za uzorkovanje.

¢ . Metoda punjenja tlom u porusenom stanju‘. Kolona je ispunjena istrazivanim materijalom,
koji je uklonjen s njegove originalne lokacije. ,,Metoda punjenja tlom u porusenom stanju‘
podrazumijeva uzimanje porusenog uzorka tla, koji moze duze vrijeme biti izloZen izmjenama
suhih 1 vlaznih uvjeta. Uzorci uzeti na taj naCin pomazu u procjeni opceg uzorka
procjedivanja u lizimetrima koji su slicni poljskim uvjetima, ali ne mogu reprezentativno
prikazati promjene koje se javljaju u porozitetu i gustoéi tla (Corwin i LeMert, 1994., Grebet 1
Cuenca, 1991., McLay i sur., 1992.). Lizimetri koji sadrZze porusene uzorke tla
(homogenizirane 1 pomijeSane) kritizirani su nasuprot lizimetara koji su postavljeni u
neporuSenom stanju, zbog Cinjenice da takvo uzorkovanje 1 priprema uzoraka u poruSenom



stanju uniStava strukturu tla i utjeCe na nestajanje razliCitih prirodnih varijacija (horizonata)
(Aderhold i Nordmeyer, 1995., McLay i sur., 1992.).

e _Metoda monolita® (neporusen uzorak): Monolitni blok - uzorak u
neporuSenom/porusenom stanju umetnut je u lizimetar koji ga odvaja od okolnog tla. U
pedologiji se monolitni lizimetri smatraju najprikladnijima, stoga je znatan broj istrazivanja
proveden vezan za uzorkovanje i transport neporusenih uzoraka tla (Cameron i sur., 1992.,
Persson 1 Bergstrom, 1991.). Monolitni lizimetri s neporusenim tlom predstavljaju
najreprezentativnije poljske uvjete, posebice zbog toga §to je sustav makropora u tlu ostao
netaknut. McLay 1 sur. (1992.) nakon provedenog istrazivanja strukture tla prilikom
procjedivanja sulfata koriStenjem dviju vrsta monolitnih lizimetara postavljenih u porusenim i
neporuSenim uvjetima (uzorcima tla), zakljucili su da postoje znatne razlike u rezultatima
dobivenim na neporusenim i porusenim uzorcima tla. Dobiveni rezultati potvrduju da
monolitni lizimetri u neporusenom stanju predstavljaju najpouzdaniju procjenu procjedivanja
u stvarnim poljskim uvjetima.

Prilikom uzimanja neporusenih uzoraka tla potrebno je uzeti u obzir prostornu varijabilnost
fizikalnih i kemijskih parametara. Dokazano je da prostorna varijabilnost razli¢itih parametara
tla (pH, teksturni sastav, porozitet i struktura) moze biti vrlo velika i moZe imati ogroman
utjecaj na rezultate lizimetarskih istrazivanja (Parsons i sur., 1995., Schoen i sur., 1999.a.,
Simmonds i Nortcliff, 1998.).

Najveci potencijalni problem u lizimetarskim istrazivanjima predstavlja preferencijalni tok
vode koji se javlja uz stranice lizimetara. Pri koriStenju lizimetara za istrazivanja transporta
onecis¢ivaca 1 za kalibraciju modela potrebno je pozorno pristupiti. Preferencijalni tok uz
stranice lizimetara nastaje zbog promjena u poroznosti na rubovima lizimetara. Uz stranice
lizimetra nastaje prostor ispunjen zrakom koji omogucuje brzi tok vode i onecis¢ivaca te tako
povecava hidraulicku provodljivost (vodopropusnost). Zbog toga rezultati koje dobijemo na
kraju nisu reprezentativni poljskim uvjetima (Cameron i sur., 1990., Corwin, 2000.).
Preferencijalni tok uz stijenke lizimetara moze se dokazati izravnim i neizravnim metodama
(Corwin 1 sur., 2000.). Izravne metode ukljucuju: 1) upotrebu bojila, 2) sakupljanje vode uz
stijenke, 3) upotrebu obiljezavala (trasera, npr. tricij, bromid). Upotrebom bojila procjenjuje
se prisustvo toka vode uz stijenke lizimetra. Za razliku od ove, ostale dvije metode
omogucuju kvantitativnu procjenu toka. Najucestalija neizravna metoda je primjena modela
transporta oneciS¢ivaca, koji uzima u obzir i preferencijalne tokove (Corwin 1 LeMert, 1994.).
Ebermeyerov lizimetar (Slika 2.2.3.) se ugraduje u otvoreni pedoloski profil u kojem se na
odredenoj dubini iskopa i dodatni prostor za ugradnju lizimetra tako da sloj tla iznad lizimetra
ostane u neporusenom stanju. Nekoliko je radova objavljeno u kojima se usporeduju rezultati
dobiveni lizimetarskim istrazivanjima s onima provedenim u laboratorijskim uvjetima. Za
razliku od laboratorijskih eksperimenata lizimetarske se studije koriste za simuliranje stvarnih
poljskih uvjeta te se kao takve sve ¢eS¢e primjenjuju za kalibraciju 1 verifikaciju modela toka
vode 1 transporta oneciS¢ivaca (Jiang i sur., 2010.).
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Slika 2.2.3. Shematski prikaz Ebermeyerovog lizimetra i pripadajué¢e opreme

(Izvor: repozitorij.agr.unizg.hr)

2.3 Pronos nitrata u tlu

U danasnje vrijeme u svrhu povecéanja proizvodnje na poljoprivrednim povrSinama,
koriste se znatne koli¢ine dusSi¢nih gnojiva koje biljke ne mogu u potpunosti usvojiti.

Nitrati, kao produkti razgradnje dusi¢nih gnojiva, nemaju mogucénost vezanja na adsorpcijski
kompleks tla, te posljedi¢no tome najces¢e dolazi do njihovog ispiranja u dublje slojeve tlaiu
podzemnu vodu. U literaturi nalazimo podatak da 97 — 98% dusSika se ispire u obliku nitrata
(Hooda i sur., 2000., Filipovi¢ V., 2013.).

Dusik je jedan od esencijalnih i najces¢e koristenih elemenata za ishranu biljaka, no neki
njegovi oblici (nitratni dusik) u veéim koncentracijama mogu uzrokovati zdravstvene
probleme kod djece i1 odraslih (Wolfe i Patz, 2002.). Zbog navedenog je vrlo vazno razumjeti
procese koji se javljaju u ciklusu kruzenja dusSika kao Sto su: nitrifikacija, denitrifikacija,
ispiranje nitrata ili volatizacija amonijaka. Nitratni ioni, kao anioni, nemaju sposobnost
vezanja na adsorpcijski kompleks tla te su zbog toga podlozni ispiranju u dublje slojeve tla i
podzemnu vodu.
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Elektri¢no praZnjenje

(N;O)
T Emisija fosilnih goriva
/_— (N:0)
Volatizacija Kisa
(NHy) (N2O, NH.") *

Usvajanje od biljaka
| mikroorganizama
(NH.", NOy)

Slika 2.3.1. Ciklus dusika i produkti njegove razgradnje koji utjeu na kvalitetu podzemnih i
povrsinskih voda

(Izvor: http://www.waikato.ac.nz/wfass)

Ciklus dusika je uvjetovan razli¢itim fizikalnim, kemijskim i bioloskim procesima (Follett,
Hattfield, 2001., Galloway, 1998.). Izvori dusika za biljke mogu biti organski (stajski gnoj,
gnojovka) i anorganski (mineralna gnojiva), simbiozna fiksacija atmosferskog dusika kod
nekih biljaka, elektri¢no praznjenje u atmosferi i organska tvar u tlu (Bielek, 1984.). Azam i
sur. (1995.) navode kako od ukupnog dusika dodanog u tlo oko 50% uzima biljka, oko 25% se
veze u tlu 1 oko 25% se gubi putem ispiranja, denitrifikacije i drugih mehanizama. Zbog
navedenog, vrlo je vazno razumjeti procese koji se javljaju u ciklusu kruzenja dusika kao Sto
su: nitrifikacija, denitrifikacija, ispiranje nitrata ili volatizacija amonijaka (Slika 2.3.1).
Opcenito, najznacajniji procesi u ciklusu dusika koji utje€u na koncentraciju nitrata u tlu i
vodi su nitrifikacija i denitrifikacija.

Nitrifikacija je proces bioloske oksidacije amonijevih iona. Odvija se u dva stupnja; prvo do
nitrita, a zatim u nitrate. Za proces su nuzne kemoautotrofne bakterije koje koriste anorganski
ugljik kao izvor stani¢nog ugljika, pospjesuju reakcije koje se mogu opisati sljede¢im
formulama:
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NH; + 1.50, + Nitrosomans - NO; + H,0 + H*
NO; + 0.50, + Nitrobacter —» NO3
NH; + 0, > NO; +3H" + 2e~

NO; + H,0 » NO; + 2H* + 2e~

Tako nastali nitrati su biljci pristupacni, utje€u na rast biljke ili u tlu mogu biti reducirani
procesom denitrifikacije. Denitrifikacija je proces redukcije nitrata u plinovite oblike (N2O 1
N>). Redukecija se odvija u nekoliko stupnjeva.

NO3; - NO; - NO + N,O - N,

Denitrifikacija se odvija u uvjetima gdje je slaba prisutnost kisika te bakterije koriste kisik iz
drugih izvora. Zbog visoke koncentracije kisika u atmosferi, denitrifikacija se odvija u
anaerobnim okoliSnim uvjetima gdje potroSnja kisika premaSuje zalihe i gdje su na
raspolaganju dovoljne zalihe nitrata (Canter, 1997.).

Volatizacija je prisutna kod svih duSi¢nih gnojiva na bazi amonijaka (urea, NPK) (Jones,
2006.). Gubitci mogu znacajno varirati i ovise o mnogim okoliSnim faktorima.

Urea je gnojivo koje se sve CeS¢e posljednjih godina koristi u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji zbog svoje pristupacne cijene i visokog sadrzaja dusSika (N). Medutim, primjena
na povrsinu tla moze dovesti do procesa volatizacije u obliku NH3 (Bussink, Oenema, 1998.,
Mahler, Hamid 1994.). Nakon primjene, urea se vrlo brzo razgraduje do amonijaka jer je vrlo
topiva u vodi (Wahl i sur., 2006.).

Nitratni ioni, kao anioni, nemaju sposobnost vezanja na adsorpcijski kompleks tla te su zbog
toga podlozni ispiranju u dublje slojeve tla i podzemnu vodu (Mkandawire, 2008., Wendland i
sur., 2005.), a iz podzemne vode mogu biti uklonjeni samo procesima redukcije (Appelo 1
Postma, 2005.).

Jedan od najvaznijih faktora koji utjeCe na koncentraciju nitrata u podzemnim vodama su
koli¢ina 1 raspored oborina te u velikoj mjeri mogu utjecati na proces ispiranja nitrata.
Povecanjem koli¢ine oborina povecava se koncentracija nitrata (Mesi¢ 1 sur., 2007.).
Promjene u nacinu koriStenja tla mogu utjecati na povecanje ili smanjenje ispiranja dusika,
kao naprimjer procesom mineralizacije organske tvari (Mesi¢ 1 sur., 2002.).

Pojedinim istrazivanjima utvrdene su razlike u koncentraciji nitrata na razli¢itim dubinama (1
—4m,7-15m1i10-21 m) (Pauwels i sur., 2000.).

Procjedivanje onecis¢ivala uvelike ovisi o vremenskoj varijabilnosti oborina. Oborine utjecu
na brzinu procjedivanja nitrata i procese razgradnje gnojiva te se s povecanjem oborina
povecava i koncentracija duSika u podzemnim vodama. U humidnijim podrucjima je to
izrazenije kako viSak vode utjeCe 1 na poviSenje razine podzemne vode (Mustac i sur., 2011.).
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Humidna podru¢ja su vrlo vazna zbog svoje sposobnosti transformacije i zadrzavanja
onecis¢ivala (Burt, 1995., Trepel, 2004.). Upravo takve tipi¢ne reljefne formacije s visokim
razinama podzemnih voda javljaju se na podrucju Bid polja (isto¢na Hrvatska). Istrazivanja na
podrucju Bid polja opisuju procese dinamike podzemnih voda koja se u nekim razdobljima
godine dizala do povrSine terena te njihovu interakciju s obliznjim vodotocima (Sava, Bid)
(Musta¢ i sur., 2011.).

Razlike u procesima kretanja oneciS¢enja su znacajne i1 specifi¢ne kako prostorno tako i
vremenski. Tako postoji zna¢ajna razlika izmedu zimskog perioda kada nema usjeva i perioda
kada je na tlu uzgajana poljoprivredna kultura. Jednako tako postoje razlike izmedu suhog i
vlaznog dijela godine (Kadlec i Knight, 1996.).

Vremenska varijabilnost koncentracija nitrata u podzemnoj vodi uvelike ovise o raznim
faktorima koji variraju tijekom godine, poput: aktivnosti na poljoprivrednim povrSinama,
navodnjavanju, rasporedu i intenzitetu oborina, prihrani vodonosnika, uzgajanoj kulturi,
unosu dusika, itd. (Hallberg, 1987., Haycock i Burt, 1993., Kelly, 1997., Macpherson, 1998.).
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3 MATERIJALI I METODE

Terensko istraZivanje je postavljeno na podrucju Bid polja gdje su na Sest lokacija
postavljeni procjedni lizimetri (u dva ponavljanja). Na navedenim lokacijama izvrSene su
detaljne fizikalne 1 kemijske analize uzoraka tla koje ukljucuju: pH, humus, dusik, teksturni
sastav tla 1 vodopropusnost. Uzorci procjedne vode su prikupljeni nakon oborina, dostavljeni
u Zavod za melioracije 1 analizirani na dusi¢ne spojeve: NO3-N i NHs-N. Spojevi su odredeni
spektrofotometrijski primjenom metode segmentiranog protoka na ionskom analizatoru vode.
Na navedenom podrucju ¢e se analizirati rezultati koli¢ine i kakvoée procjedne vode obzirom
na pravilnik o Zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e. Uz navedeno ¢e se analizirati
poljoprivredna proizvodnja, a u radu ¢e se koristiti podatci prikupljeni tijekom razdoblja
2016. —2018. godine.

3.1 Lokacija istrazivanja i pedoloSke znacajke

Istrazivanje je postavljeno na podrucju Bid polja u istocnoj Hrvatskoj (18°15” 1 19°
00’ I, 44°45> 1 45°20’S) (Slika 3.1.1.). Podru¢je istrazivanja prostire se u zoni tipicnog
dolinskog reljefa s prosje¢nom nadmorskom visinom 83,8 m. Za razdoblje od 1981. do 2016.
godine, prosje¢na koli¢ina godi$njih oborina za m. p. Gradiste, kod Zupanje (45°09' N i
18°42' E) je iznosila 682,7 mm, a srednja godi$nja temperatura zraka bila je 11,8°C.
Potencijalna evapotranspiracija izracunata je na temelju klimatskih podataka s meteoroloske
postaje GradiSte na dnevnoj bazi primjenom programa CROPWAT (Smith, 1991.). Lokacije
istrazivanja 1 klimatski parametri prikazani su na slici 3.1.1. Na ovom podrucju se ve¢ vise
godina sustavno prati kakvoca podzemnih i procjednih voda u sklopu projekta ,,Monitoring
vodnog rezima i kakvoce vode poljoprivrednih tala na podru¢ju melioracijskog kanala za
navodnjavanje Bid-bosutskog polja“, koji financiraju Hrvatske vode, a istrazivanja provodi
Agronomski fakultet, SveuciliSta u Zagrebu.

Bid-Bosutsko polje geomorfoloski pripada Panonskoj nizini te se ve¢im dijelom nalazi
u RH, a manjim dijelom u Srbiji. Ukupna povrsina nizinskog dijela je 2843 km? . Tlo, klima i
povoljan raspored oborina omogucavaju kvalitetnu poljoprivrednu proizvodnju. Prema svojim
obiljezjima, Bid-Bosutsko polje je izrazito poljoprivredno podrucje, gdje cak 75%
stanovniStva Zivi u ruralnim sredinama, pretezito se baveci poljoprivredom. U strukturi
zemljisSnih povrSina prevladavaju oranice, voc¢njaci, vinogradi i Sume. Na orani¢nim
povr§inama se u glavnom uzgajaju ratarske kulture: pSenica, kukuruz, soja, jeCam, zob,
suncokret 1 Se¢erna repa. Vrlo snazno se razvija ve¢ tradicionalno zatupljeno stocarstvo,
ponajvise uzgoj krava i svinja, koje sve viSe preuzima sva suvremena obiljezja kao §to je to
slu¢aj u razvijenijim zemljama (intenzivnost, brojnost grla, veli¢ina i okrupljenost posjeda).
Obzirom na usvojeni Nacionalni projekt navodnjavanja i1 gospodarenja poljoprivrednim
zemljiStem i1 vodama u Republici Hrvatskoj (NAPNAV), u 2005. godini definirana su Cetiri
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nacionalna pilot - projekta navodnjavanja na podru¢ju RH, medu kojima je 1 nacionalni pilot
projekt navodnjavanja Bid-Bosutskog polja (Petosi¢, Musta¢, Filipovi¢, 2017.).

\ o
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Slika 3.1.1. Karta istrazivanog podrucja s lokacijama motrenja podzemnih voda

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)

3.1.1. Klimatske znacajke

Podru¢je istrazivanja nalazi se na prijelazu iz semiaridne u semihumidnu umjerenu
kontinentalnu klimu (Petosi¢ i sur., 2002). Prosjec¢na koli¢ina godi$njih oborina u razdoblju od
1981. do 2018. godine za meteorolosku postaju Gradiste kod Zupanje iznosi 682,7 mm, dok
na vegetacijsko razdoblje, travanj-listopad, otpada prosjecno 439 mm, $to ¢ini 64,3% ukupnih
prosjecnih godis$njih koli¢ina oborina (Grafikon 3.1.1.1., 3.1.1.2., 3.1.1.3.). Vrijednost srednje
godisnje temperature zraka (za isto vremensko razdoblje 1 istu meteorolosku postaju) iznosi
12,4°C (Grafikon 3.1.1.4.). Prosjecna vrijednost relativne vlage zraka (za razdoblje od 1981.
do 2018. godine) za meteoroloSku postaju Gradiste iznosi 74,2%. U analiziranom razdoblju
maksimalna mjesec¢na koli¢ina oborina iznosi 257,4 mm i to u lipnju 2018, a najmanja 0,2
mm u mjesecu listopadu 1995. U 2016. godini u prosjeku je najviSe oborina palo u mjesecu
lipnju (77,7 mm) a najmanje u veljaci (38,3 mm). Srednja mjesecna temperatura zraka u
prosjeku je najveéa u srpnju (22,2°C) a najmanja u sijeénju (0,8°C). Srednja mjesecna
relativna vlaga zraka bila je najve¢a u mjesecu prosincu (85%) dok je u travnju bila najmanja
(66%). Prosjec¢no najvise oborina tijekom 2017. godine palo je u mjesecu lipnju (76,7 mm) a
najmanje u veljaci (38,5 mm). Srednja mjesecna temperatura zraka iste godine u prosjeku je
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najveca u srpnju sa 22,3°C, a najmanja u sijecnju (0,7°C). U prosjeku 2018-te godine najvise
je oborina palo u mjesecu lipnju (81,5 mm) a najmanje u veljaci (39,3 mm). Srednja mjesecna

temperatura zraka u prosjeku je najveca u srpnju (22,3°C) a najmanja u sijecnju (0,8°C).

Oborine

Suma godiSnjih oborina u 2016. godini iznosila je 745,9 mm, §to je 63,2 mm vise od
viSegodiSnjeg razdoblja za promatrano razdoblje (Tablica 3.1.1.1.). Raspored oborina po
mjesecima tijekom 2016. godine bio je priliéno neravnomjeran, s maksimumom u srpnju
(112,0 mm) te minimumom u prosincu (2,2 mm).

Tablica 3.1.1.1. Godi$nji hod mjese¢nih oborina (mm), za m.p. Gradiste u 2016. godini

Godina

Mjeseci

II

III

1Y%

\% VI | VII

VIII

IX

XI

XII

Suma

2016.

71

71,2

71

57,6

35,6 | 43,7 | 112

51,1

95,3

65,9

69,3

2,2

745,9

Oborine (mm)

120

10

0

80

6

pit

2

o

o

o

Il 1] v \ \ Vil

Mjeseci

godini

Vil

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2017.)
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Grafikon 3.1.1.1. Godi$nji hod mjesecnih oborina (mm) za meteorolosku postaju Gradiste u 2016.

Tijekom 2017. godine suma godis$njih oborina bila je manja za 165,5 mm u odnosu na proslu
godinu (Tablica 3.1.1.2.). Raspored je takoder bio prilicno neravnomjeran, s maksimumom u

kolovozu (71,6 mm) i minimumom u sije¢nju (27 mm).
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Tablica 3.1.1.2. Godis$nji hod mjesecnih oborina (mm), za m.p. GradiSte u 2017. godini

Godina Mjeseci Suma
I II 111 v \% VI | VII | VIIT | IX X XTI | XII
2017. | 27 | 46 | 44,6 | 67,7 | 43,1 | 41,5 | 71,6 | 16,5 | 73,8 | 58,6 | 42,8 | 47,2 | 580,4
80
70
60
50

Oborine (mm)
= N w D
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Vil

IX X Xl Xl

Grafikon 3.1.1.2. Godi$nji hod mjesecnih oborina (mm) za meteorolosku postaju Gradiste u

2017. godini

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)

Suma godisnjih oborina u 2018. godini iznosila je 851,8 mm $§to je za 271,4 mm viSe u
odnosu na prethodnu godinu i 169,1 mm viSe od viSegodiSnjeg prosjeka promatranog
razdoblja (Tablica 3.1.3.). Maksimum oborina zabiljeZen je u lipnju (257,4 mm) S$to je znatno
viSe od prethodne dvije godine, te minimum u listopadu (24 mm).
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Tablica 3.1.3. Godi$nji hod mjese¢nih oborina (mm), za m.p. Gradiste u 2018. godini

Godina Mjeseci Suma
| II I | 1v A% VI VII | VIIT | IX | X | XI | XII
2018. | 61,7659 769|289 |53,4|257,4|88,1| 54 |599|24|41,5|40,1 8518
300
250
— 200
IS
E
2 150
2
O 100
‘1. I
| [ [ \Y v VI vl

Mjeseci

Vil

IX

s 1 B
X XI Xl

Grafikon 3.1.1.3. Godisnji hod mjesecnih oborina (mm) za meteorolosku postaju Gradiste u
2018. godini

Temperatura

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2019.)

Srednja godisnja temperatura zraka u 2016. godini iznosila je 12,6°C, i bila je za 0,2°C
viSa od viSegodiSnjeg prosjeka za promatrano razdoblje. Kolebanje vrijednosti srednje
mjesecne temperature zraka kretalo se od 0,6°C u prosincu do 23,3°C u srpnju. Tijekom 2017.
godine srednja godiSnja temperatura zraka bila je za 1,1°C niza nego prethodne godine.
Najniza vrijednost zabiljeZena je u sije¢nju (-4,7°C), a najvisa u kolovozu (24,2°C). Srednja
godis$nja temperatura zraka u 2018. godini bila je za 0,9°C veca od prosjeka i za 1,8°C visa od
temperature prethodne godine (Tablica 3.1.4.). Kolebanje vrijednosti se kretalo od 0,7°C u
veljaci do 24°C u kolovozu.
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Tablica 3.1.1.4. Srednja godisnja temperatura zraka (°C) za m.p. GradiSte za razdoblje od

2016. —2018. godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

GODINA MJESECI SREDNJA
TEMPERATURA
I o 1 Iv Vv VI vile vl 1IX X XTI XII
2016. 1,9 79 82 14,1 169 21,5 233 20,9 183 10,6 7,0 0,6 12,6
2017. - 48 10,6 11,8 13,0 17,5 24,0 242 16,5 12,7 73 0,8 11,5
4,7
2018. 48 0,7 49 173 205 21,4 22,6 24,0 184 146 79 23 13,3
30
25
20
15
L 10
MiA | 1
o1 :
| I I \Y v Vi Vi v IX X XI XIl
-5
-10
m2016. m2017. m2018.

Grafikon 3.1.1.4. GodiSnji hod srednje temperature zraka (°C) za meteorolosku postaju
GradiSte u razdoblju 2016. - 2018. godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)
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3.1.2. Pedoloske znacajke

Pedosistematske jedinice tla na podru¢ju istrazivanja se moZze svrstati u red
hidromorfnih tala te su klasificirane kako slijedi: moc¢varno glejno, hipoglejno, mineralno,
nekarbonatno tlo na lokacijama 1, 2 i 6; semiglejno, nekarbonatno, pseudoglejno, glinasto
ilovasto tlo na lokaciji 3; mocvarno glejno, amfiglejno, mineralno, verti¢no, karbonatno tlo
na lokacijama 4 1 5 (Petosi¢ i sur., 2017.). Na navedenim lokacijama izvrSene su detaljne
fizikalne 1 kemijske analize uzoraka tla. Znatan dio hidromorfnih tala nalazi se u Slavoniji
gdje dominira ratarsko-stocarska proizvodnja s ucestalim primjenama visokih doza
mineralnih gnojiva (70 kg N ha' do 365 kg N ha! u obliku ureje ili NPK) po jedinici
povrsine (Petosi¢ i sur., 2011.).

Uzorkovanje tla na svim lokacijama tijekom 2016. godine obavljeno je 21.09.2016. godine.
Za 2017. godinu uzorkovanje je obavljeno 23.06.2017., a za posljednju godinu istrazivanje,
2018. godinu, uzorkovanje tla je obavljeno 12.10.2018. godine.
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3.1.3. Odredivanje kemijskih i fizikalnih svojstava tla na pojedinim
lokacijama

Osnovna fizikalna i1 hidropedoloSka svojstva tla na motrenim lokacijama (1-6) prikazana su u
prethodnim godi$njim, a i petogodiSnjim izvjestajima (Tablica 3.1.3.1.).

Tablica 3.1.3.1. Teksturni sastav tla, kapacitet tla za vodu, volumna gustoca, hidraulicka
vodljivosti 1 retencija vode u tlu.

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)

Relativni Volumna Hidrauli¢ka Retencija vode pri tlaku
Dubina .
Lokacije (cm) Pijesak% | Prah% | Glina% kapacitet tla za gustoca tla vodljivost (kPa):
cm
vodu (cm’ cm) gcm’ cm dan™ 33 625 1500
0-40 13 65 22 0,38 1,59 11 0,34 0,22 0,20
40-75 4 63 33 0,37 1,57 15 0,34 0,22 0,20
1
75-105 14 54 32
Nije mjereno
105-150 5 69 26
0-30 9 67 24 0,36 1,56 17 0,33 0,17 0,16
30-75 2 61 37 0,37 1,55 12 0,39 0,31 0,28
2
75-130 8 72 20
Nije mjereno
130-200 13 69 18
0-40 6 60 34 0,37 1,49 14 0,35 0,22 0,19
40-90 6 60 34 0,38 1,55 9 0,34 0,22 0,19
3
90-130 6 63 31
Nije mjereno
130-170 10 67 23
0-25 3 56 41 0,40 1,47 12 0,41 0,32 0,29
25-80 2 57 41 0,41 1,46 10 0,35 0,22 0,20
4
80-110 4 64 32
Nije mjereno
110-150 5 69 26
0-30 5 54 41 0,42 137 12 039 | 028 | 022
5 30-70 3 54 43 041 1,55 14 037 | 027 | 021
70-100 3 54 43 Nije mjereno
0-30 5 75 20 0,43 1,56 16 029 | 022 | 017
30-70 7 73 20 0,44 1,39 12 029 | 022 | 0,17
6
70-100 9 60 31
Nije mjereno
100-150 12 72 16
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Lokacija 1. (Babina Greda-Kladavac)

Nalazi se uz cestu izmedu naselja Babina Greda i Kladavac, odnosno na udaljenosti oko 3,75
km od Babine Grede u pravcu Kladavca. Lokacija je smjeStena na hidromelioriranoj
proizvodnoj jedinici (tabli) veliine oko 30 ha. Korisnik ovog zemljista je Zeljko KneZevi¢ iz
Babine Grede, ul. bana J. Jelaci¢a 61. Parcela (zemljiSte) se koristi kao oranica za
proizvodnju osnovnih ratarsko - industrijskih i/ili krmnih kultura. Korisnik, zbog znatne
veli¢ine (povrSine) parcele, tijekom godine uzgaja viSe poljoprivrednih kultura. Na povrSini
lokacije 1 tijekom 2016. godine uzgajane kulture bile su zob i uljana repica. Tlo na ovoj
lokaciji je hidromeliorirano drenazom iz moc¢varno glejnog, hipogleja. Osnovna kemijska
svojstva tla na lokaciji 1 tijekom 2016. godine prikazana su u Tablici 3.1.3.2.

Tablica 3.1.3.2. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 1 tijekom 2016., 2017.1 2018.
godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

Godina Datum Dubina pH Humus N mg/100g

uzorkovanja em | H:0 | IM-| % % [ P05 | KO
KCl1

21.09 0-30 8,03 | 7,65 2,06 0,17 | 52,6 36,0
2016. 30—-60 | 8,00 | 7,60 1,99 0,14 | 145 20,3
Prosjek 0-60 8,01 | 7,62 2,02 0,15 | 33,5 28,2
23.06 0-30 8,12 | 7,54 1,31 0,14 | 7,00 9,54
2017. 30—-60 | 8,19 | 7,55 1,10 0,10 | 4,95 8,29
Prosjek 0-60 8,16 | 7,55 1,20 0,12 | 5,97 8,91
12.10. 0-30 8,10 | 7,50 1,95 0,16 | 29,00 | 12,00
2018. 30-60 | 8,15 | 7,54 1,13 0,12 | 7,32 8,30
Prosjek 0-60 8,13 | 7,52 1,54 0,14 | 18,16 | 10,15

Temeljem pokazatelja u Tablici 3.1.3.2. moze se zakljuciti da je tlo u povrSinskom horizontu
od 0 — 30 cm dubine, na lokaciji 1 tijekom 2016. godine imalo osrednje alkalicnu reakciju u 1
M-KCl-u (7,65). Sadrzaj humusa je u povrSinskom horizontu iznosio oko 2,06% (slabo
humozno tlo). Opskrbljenost povrSinskog horizonta tla s dusikom (0,17%) bila je dobra.
Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom je bila 52,6 mg P>Os / 100 g (vrlo bogata).
Opskrbljenost kalijem je bila takoder, vrlo bogata (36,0 mg K>O / 100 g tla). Tijekom 2017.
godine tlo je u povrsinskom horizontu od 0 — 30 cm dubine, imalo bazi¢nu reakciju u 1 M-
KCl-u (7,54). Sadrzaj humusa je u povrSinskom horizontu iznosio oko 1,31% (slabo

humozno tlo). Opskrbljenost povrSinskog horizonta tla s duSikom (0,14%) bila je dobra.
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Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom je bila 7,00 mg P.Os / 100 g (slabo
opskrbljeno). Opskrbljenost kalijem je bila takoder, slaba (9,54 17 mg K>O / 100 g tla).
Tijekom 2018. godine tlo u povrSinskom horizontu od 0 — 30 cm dubine, je imalo alkali¢nu
reakciju u 1 M-KCl-u (7,52). Sadrzaj humusa je u povr$inskom horizontu iznosio oko 1,95%
(slabo humozno tlo). Opskrbljenost povrSinskog horizonta tla s dusikom (0,16%) bila je
dobra. Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom je bila 29,00 mg P>,Os / 100 g (vrlo
bogata). Opskrbljenost kalijem je bila umjerena (12,0 mg K>O / 100 g tla).

Lokacija 2. (Babina Greda — Konjsko)

Smjestena je na istom potezu izmedu naselja Babina Greda — Kladavac. U odnosu na lokaciju
1, smjestaj ove lokacije nalazi se oko 1,25 km dalje u pravcu sjeveroistoka, odnosno prema
vodotoku Konjskom. Udaljenost lokacije 2 od ovog vodotoka iznosi oko 500 m. Trasa
dovodnog Melioracijskog kanala prolazi sredinom podrucja, izmedu lokacija 1 i 2. Lokacija
2 takoder, je smjeStena na hidromelioriranoj parceli povrSine oko 20 ha. Korisnik parcele na
lokaciji 2 od 2016. godine je obiteljsko gospodarstvo V. LeSi¢a, BosSnjaci, Savska 19.
Tijekom 2016. godine uzgajana kultura na parceli bio je pir. Tlo na ovoj lokaciji je
hidromeliorirano drenazom iz hipogleja. U Tablici 3.1.3.3. prikazana su osnovna kemijska
svojstva tla tijekom 2016. godine.

Tablica 3.1.3.3. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 2 tijekom 2016., 2017. 1 2018.
godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

Godina Datum Dubina pH Humus N mg/100g

uzorkovanja cm Ho | IM-| % % | P05 | KO
KCl1

21.09 0-30 8,09 | 7,38 1,91 0,17 22,8 8,32
2016. 30-60 7,96 | 7,30 1,65 0,15 11,1 5,40
Prosjek 0-60 8,02 | 7,34 1,78 0,16 16,9 6,86
23.06 0-30 798 | 7,11 2,88 0,20 43,4 11,2
2017. 30-60 798 | 7,12 2,62 0,19 38,3 11,6
Prosjek 0-60 7,98 | 7,12 2,75 0,20 40,8 11,4
12.10. 0-30 8,10 | 7,30 2,42 0,18 | 29,00 8,00
2018. 30-60 7,98 | 7,20 2,31 0,15 | 17,14 7,13
Prosjek 0-60 8,04 | 7,25 2,36 0,17 | 23,07 7,56

24



Temeljem navedenih pokazatelja u Tablici 3.1.3.3. je vidljivo da je obradivi horizont tla (0 —
30) na lokaciji 2 tijekom 2016. godine imao srednje alkali¢nu reakciju s prosjecnom
vrijednoséu pH u 1 M-KCl-u od 7,38. Tlo je odgovaralo klasi slabo humoznih tala sa
sadrzajem humusa u povrSinskom horizontu od 1,91%. Opskrbljenost tla s fizioloski
aktivnim fosforom i kalijem tijekom 2016. god. je bila bogata i slaba (22,08 mg P>0Os / 100 g
tla, 8,32 mg K>O / 100 g tla). Opskrbljenost tla s dusikom je bila dobra (0,17%). Tijekom
2017. godine obradivi horizont tla (0 — 30) na lokaciji 2 je imao prakti¢no neutralnu reakciju
s vrijednos¢u pH u 1 M-KCl-u od 7,11. Tlo je odgovaralo klasi slabo humoznih tala sa
sadrzajem humusa u povrSinskom horizontu od 2,88%. Opskrbljenost tla s fizioloSki
aktivnim fosforom i kalijem tijekom 2017. god. je bila vrlo bogata i umjerena (43,4 mg P20s
/100 g tla, 11,2 mg K>O / 100 g tla). Opskrbljenost tla s duSikom je bila na granici dobre i
bogate (0,20%). Tijekom 2018. godine zapazamo da je obradivi horizont tla (0 — 30) na
lokaciji 2 imao alkali¢nu reakciju s prosjecnom vrijedno$¢u pH u 1 M-KCl-u od 7,25. Tlo je
odgovaralo klasi slabo humoznih tala sa sadrzajem humusa u povrSinskom horizontu od
2,42%. Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom 1 kalijem tijekom 2018. god. je bila
vrlo bogata i slaba (29,00 mg P>Os / 100 g tla, 8,00 mg K>O / 100 g tla). Opskrbljenost tla s
dusSikom je bila dobra (0,17%).

Lokacija 3. (Gundinci — Jasinje)

Motrenje stanja tla na lokaciji 3, smjeSteno je na poljoprivrednoj parceli, koja je u vlasnistvu
Kokanovi¢ Matije, Gundinci, M. Gubca 153. Parcela se nalazi u neposrednoj blizini asfaltne
ceste Gundinci-Sikirevei. Lokacija 3 udaljena je od mjesta Gundinaca oko 2,0 km, a od
kanala Jasinja oko 500 m, te stare farme “Jasinje Sikirevci” oko 1000 m. Na parceli (tabli) na
kojoj se vrSi monitoring tla izvrSeni su i hidromelioracijski zahvati blazeg intenziteta
odvodnje (parcela je djelomi¢no drenirana). Tlo se koristi kao oranica, za uzgoj ratarsko —
industrijskih kultura. Tijekom 2016. godine, uzgajana kultura bio je ozimi jeCam (sto¢ni). Tlo
na ovoj parceli (tabli) determinirano je kao hidromeliorirano drenazom iz livadskog
pseudooglejenog tla. Osnovna kemijska svojstva tla tijekom 2016. godine na lokaciji 3
prikazana su u Tablici 3.1.3.4.
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Tablica 3.1.3.4. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 3 tijekom 2016., 2017. 1 2018.
godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

Godina Datum Dubina pH Humus N mg/100g

uzorkovanja em | H0 | IM-| % % | P05 | K:O
KCl

21.09 0-30 7,76 | 7,07 3,03 0,18 | 45,10 | 17,30
2016. 30-60 | 7,20 | 7,01 1,76 0,12 | 16,20 | 12,20
Prosjek 0 - 60 7,48 | 7,04 2,39 0,15 | 30,65 | 14,75
23.06 0-30 7,46 | 6,48 2,97 0,18 | 44,5 16,0
2017. 30-60 | 7,53 | 6,42 2,36 0,13 | 304 13,5
Prosjek 0 - 60 7,49 | 6,45 2,66 0,16 | 37,5 14,7
12.10. 0-30 7,70 | 6,80 2,86 0,17 | 30,01 | 10,10
2018. 30-60 | 7,75 | 6,83 2,27 0,13 15,7 7,25
Prosjek 0 - 60 7,72 | 6,82 2,56 0,15 | 22,85 | 8,67

Analizom pokazatelja iz Tablice 3.1.8. se moze zakljuciti da je na lokaciji 3 obradivi horizont
tla tijekom 2016. godine imao prakti¢no neutralnu reakciju, pri ¢emu je vrijednost pH u 1M-
KCl-u iznosila oko 7,07. Sadrzaj humusa u povrSinskom horizontu (0 — 30 cm) je u prosjeku
iznosio 3,03% (dosta humozno tlo). Opskrbljenost tla duSikom bila je dobra (0,18%). U istom
horizontu tlo je bilo vrlo bogato opskrbljeno s fosforom (45,1 mg P,Os / 100 g tla).
Opskrbljenost tla s fizioloSki aktivnim kalijem bila je dobra (17,3 mg K>O / 100 g tla).
Tijekom 2017. godine obradivi horizont tla imao je slabo kiselu do prakticno neutralnu
reakciju, pri ¢emu je vrijednost pH u 1M-KCl-u iznosila oko 6,48. Sadrzaj humusa u
povrSinskom horizontu (0 — 30 cm) je u prosjeku iznosio 2,97% (slabo do dosta humozno
tlo). Opskrbljenost tla dusikom bila je dobra (0,18%). U istom horizontu tlo je bilo vrlo
bogato opskrbljeno s fosforom (44,5 mg P>Os / 100 g tla). Opskrbljenost tla s fizioloski
aktivnim kalijem bila je dobra (16,0 mg K>O / 100 g tla). Tijekom 2018. godine obradivi
horizont tla je imao prakticno neutralnu reakciju, pri ¢emu je vrijednost pH u 1M-KCl-u
iznosila oko 6,82. Sadrzaj humusa u povrSinskom horizontu (0 — 30 ¢cm) je u prosjeku iznosio
2,86% (slabo humozno tlo). Opskrbljenost tla dusikom bila je dobra (0,17%). U istom
horizontu tlo je bilo vrlo bogato opskrbljeno s fosforom (30,01 mg P>Os / 100 g tla).
Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim kalijem bila je umjerena (10,10 mg K>O / 100 g tla).

26



Lokacija 4. (Gundinci — Dobrovo)

Oko 1500 m od mjesta Gundinaca u pravcu sjevero-istoka smjesStena je lokacija 4. Udaljenost
lokacije 4 od vodotoka Dobrovo iznosi oko 250 m. Monitoring tla vrsi se na privatnoj parceli
u vlasniStvu Kokanovi¢ Kate, Gundinci, ul. Zagrebacka 126. Parcela na kojoj se vrsi
motrenje stanja tla djelomicno je hidromeliorirana (jedan oblik nepotpune otvorene kanalske
mreze). Tlo na ovoj lokaciji determinirano je kao mocvarno glejno hipoglejno, mineralno.
Tijekom 2016. godine uzgajane kulture bile su, uljana repica i ozimi jeCam. Osnovna
kemijska svojstva tla na lokaciji 4 koja su utvrdena tijekom 2016. godine, prikazana su u
Tablici 3.1.3.5.

Tablica 3.1.3.5. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 4 tijekom 2016., 2017. 1 2018.
godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

Godina Datum Dubina pH Humus N mg/100g

uzorkovanja em | B0 | IM-| % % [ P05 | KO
KCl1

21.09 0-30 6,93 | 5,90 1,80 0,17 24,5 8,34
2016. 30-60 7,0 | 6,10 1,50 0,12 8,5 5,11
Prosjek 0-60 6,96 | 6,0 1,65 0,14 16,5 6,75
23.06 0-30 6,54 | 5,16 3,36 0,20 13,8 8,65
2017. 30-60 | 6,57 | 5,24 3,10 0,14 10,1 8,54
Prosjek 0-60 6,55 | 5,20 3,23 0,17 11,9 8,59
12.10. 0-30 7,10 | 6,02 2,97 0,19 17,0 8,65
2018. 30-60 | 7,25 | 6,10 2,25 0,12 11,5 8,01
Prosjek 0-60 7,17 | 6,06 2,61 0,16 | 14,07 | 833

Prema pokazateljima iz Tablice 3.1.9. vidljivo je da se tlo u povrSinskom horizontu (0-30 cm)
tijekom 2016. godine odlikovalo: slabo kiselom reakcijom; slabom zastupljenoscu organske
tvari (1,80 %), dobrim sadrzajem dusika (0,17%), bogatom opskrbljenoséu s fosforom i
slabom opskrbljenos¢u s kalijem (24,5 mg P>Os / 100 g tla, 1 8,34 mg K>O / 100 g tla).
Tijekom 2017. godine, tlo je u povrSinskom horizontu (0-30 cm) obiljezila: kisela reakcija;
dostatni sadrzaj humusa (3,36%), dobra opskrbljenost dusikom (0,20%), umjerena
opskrbljenost s fosforom i slaba opskrbljenost s kalijem (13,8 mg P,Os / 100 g tla, i 8,65 mg
K>0 /100 g tla). Tijekom 2018. godine tlo se u povrSinskom horizontu (0-30 cm) odlikovalo:
slabo kiselom reakcijom (6,02); osrednjom zastupljenoscu organske tvari (2,97 %), dobrim
sadrzajem dusika (0,19%), dobrom opskrbljenos¢u s fosforom i slabom opskrbljenoscu s
kalijem (17,00 mg P>Os/ 100 g tla, i 8,65 mg KO/ 100 g tla).
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Lokacija 5. (Gundinci-crpiliSte)

Ova se lokacija nalazi neposredno uz cestu Gundinci-Sikirevci. Udaljenost ove lokacije od
prethodno planiranog Crpilista Babina Greda-Gundinci, odnosno od zdenca Z-1, iznosi oko
200 m. Lokacija je smjeStena na tabli (parceli) koju obraduje Fabijan Marini¢ iz Gundinaca,
M. Gubca 157. Parcela (zemljiste) se koristi kao oranica, a tijekom 2016. godine uzgajana
kultura bio je ozimi jecam. Tlo je hidromeliorirano drenazom iz amfigleja. Osnovna kemijska
svojstva tla u povrSinskom horizontu 0-30 cm 1 podpovrSinskom horizontu od 30 — 60 cm
dubine tijekom 2016. godine prikazana su u Tablici 3.1.3.6.

Tablica 3.1.3.6. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 5 tijekom 2016., 2017. 1 2018.
godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

Godina Datum Dubina pH Humus N mg/100g
uzorkovanja cm HO |IM-| % % | P05 | KO
KCl1

21.09 0-30 7,05 | 6,28 2,76 0,19 38,4 19,1

2016. 30-60 7,15 | 6,40 1,92 0,10 9,5 10,2
Prosjek 0-60 7,10 | 6,34 2,34 0,14 23,9 14,6

23.06 0-30 6,48 | 5,52 2,71 0,19 36,2 18,8

2017. 30-60 6,64 | 5,49 2,42 0,11 29,9 15,6
Prosjek 0-60 6,56 | 5,50 2,56 0,15 33,0 17,2
12.10. 0-30 6,0 4,9 2,72 0,18 25,0 13,20

2018. 30-60 6,3 5,15 2,39 0,12 17,10 9,80
Prosjek 0-60 6,15 | 5,02 2,55 0,15 | 21,05 | 11,50

Temeljem navedenih pokazatelja u Tablici 3.1.3.6. tijekom 2016. godine, prema reakciji tla u
IM-KCl-u (6,28) u povrsinskom, obradivom (0-30 cm) horizontu, tlo je bilo slabo kiselo.
Sadrzaj humusa iznosio je oko 2,76%, Sto odgovara klasi slabo humoznog tla. Tlo je u istom
horizontu bilo dobro opskrbljeno s dusikom (0,19%). Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim
fosforom (38,4 mg P05 / 100 g tla) bila je vrlo bogata, a opskrbljenost s fizioloski aktivnim
kaljem bila je dobra (19,1 mg K>O / 100 g tla). Tijekom 2017. godine prema reakciji tla u
IM-KCl-u (5,52) u povrSinskom, obradivom (0-30 cm) horizontu tlo je bilo slabo kiselo do
kiselo (granica). SadrZzaj humusa iznosio je oko 2,71%, §to odgovara klasi slabo humoznog
tla. Tlo je u istom horizontu bilo dobro opskrbljeno s dusikom (0,19%). Opskrbljenost tla s
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fizioloski aktivnim fosforom (36,2 mg P>Os / 100 g tla) bila je vrlo bogata, a opskrbljenost s
fizioloski aktivnim kaljem bila je dobra (18,8 mg KO / 100 g tla). Tijekom 2018. godine
prema reakciji tla u IM-KCl-u (4,90) u povrSinskom, obradivom (0-30 cm) horizontu tlo je
bilo kiselo. Sadrzaj humusa iznosio je oko 2,72%, §to odgovara klasi slabo humoznog tla. Tlo
je u istom horizontu bilo dobro opskrbljeno s dusikom (0,18%). Opskrbljenost tla s fizioloski
aktivnim fosforom (25,00 mg P,Os / 100 g tla) bila je bogata, a opskrbljenost s fizioloski
aktivnim kaljem bila je umjerena (13,20 mg K>O / 100 g tla).

Lokacija 6. (Gundinci-kanal)

Ova se lokacija nalazi neposredno ispod sela Gundinaca, a udaljena je od Melioracijskog
kanala oko 500 m. Lokacija motrenja smjesStena je na parceli koja je u vlasniStvu Pave
Kadi¢a, Gundinci, Zagrebacka ulica 25. Parcela (zemljiste) se koristi kao oranica, a tijekom
2016. godine uzgajana kultura bila je pSenica. Tlo je mo¢varno glejno-hipoglejno. Osnovna
kemijska svojstva tla u povrsinskom horizontu 0-30 cm 1 podpovrsinskom horizontu od 30 —
60 cm dubine tijekom 2016. godine prikazana su u Tablici 3.1.3.7.

Tablica 3.1.3.7. Osnovna kemijska svojstva tla na lokaciji 6 tijekom 2016., 2017. 1 2018.
godine

(Izvor: prilagodeno prema Petosi¢ i sur., 2018.)

Godina Datum Dubina pH Humus N mg/100g
uzorkovanja em | H,0 | IM- % % | P05 | KO
KCl1

21.09 0-30 8,01 | 7,38 2,07 0,16 | 12,82 | 10,1

2016. 30-60 | 8,10 | 7,45 1,06 0,11 3,70 6,3

Prosjek 0-60 8,05 | 741 1,56 0,14 8,26 8,2

23.06 0-30 8,18 | 7,46 1,71 0,15 8,97 8,98
2017. 30-60 | 8,05 | 7,39 2,15 0,10 | 12,60 | 10,40
Prosjek 0-60 8,11 | 7,42 1,93 0,13 | 10,78 | 9,69

12.10. 0-30 8,10 | 7,45 1,65 0,13 12,0 8,60

2018. 30-60 | 835 | 7,40 2,10 0,11 | 12,30 | 9,20
Prosjek 0-60 822 | 7,24 1,87 0,12 | 12,15 | 8,90
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Analizom pokazatelja iz Tablice 3.1.3.7. se moze zakljuciti da je na lokaciji 6 tijekom 2016.
godine, prema reakciji tla u 1M-KCl-u (7,38) u povrSinskom, obradivom (0-30 cm)
horizontu, tlo bilo alkali¢ne reakcije. Sadrzaj humusa iznosio je oko 2,07%, Sto odgovara
klasi slabo humoznog tla. Tlo je u istom horizontu bilo dobro opskrbljeno s duSikom
(0,16%). Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom (12,82 mg P>0Os / 100 g tla) bila je
umjerena. Takoder 1 opskrbljenost s fizioloSki aktivnim kaljem bila je umjerena (10,1 mg
K>0 /100 g tla). Tijekom 2017. godine prema reakciji tla u IM-KCl-u (7,46) u povrSinskom,
obradivom (0-30 cm) horizontu tlo je bilo bazi¢ne reakcije. Sadrzaj humusa iznosio je oko
1,71%, $to odgovara klasi slabo humoznog tla. Tlo je u istom horizontu bilo dobro
opskrbljeno s dusikom (0,15%). Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom (8,97 mg
P20s / 100 g tla) bila je slaba. Opskrbljenost s fizioloski aktivnim kaljem bila takoder slaba
(8,98 mg K>O / 100 g tla). Tijekom 2018. godine prema reakciji tla u IM-KCl-u (7,45) u
povrsinskom, obradivom (0-30 cm) horizontu tlo je bilo alkali¢ne reakcije. Sadrzaj humusa
iznosio je oko 1,65%, Sto odgovara klasi slabo humoznog tla. Tlo je u istom horizontu bilo
dobro opskrbljeno s duSikom (0,13%). Opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim fosforom
(12,00 mg P>Os / 100 g tla) bila je umjerena. Opskrbljenost s fizioloski aktivnim kaljem bila
je slaba (8,60 mg K>O / 100 g tla).

3.2 Analiza procjedne vode

Monitoring 1 kakvoéa procjedne vode u zoni prve dionice dovodnog Melioracijskog
kanala tijekom 2016. god. vrSen je posredstvom lizimetara. Za potrebe ovih istrazivanja
ugradeno je ukupno 12 procjednih lizimetara, 2 na svakoj lokaciji. Mjerenja su vrSena na
razli¢itim dubinama ve¢ prikazanim u Tablici 3.1.3.1. Na Slici 3.2.1. prikazana je shema i
nacin ugradnje lizimetra. Lizimetri na Sestoj lokaciji (L-11 1 12) instalirani su u listopadu
2014. godine. U procjednoj vodi (perkolatu) kod svih lizimetara (ukupno 12) tijekom 2016.
god. analizirani su: nitrati, amonijak, fosfati. Uzorkovanje vode iz lizimetara tijekom 2016.
godine izvrSeno je tijekom mjeseci: sijecnja, veljace, ozujka, travnja, svibnja, srpnja, 6
listopada 1 prosinca, dakle ukupno 8 puta, pri ¢emu je ukupno analizirano 96 (8x12) uzoraka
procjedne vode. Prema projektnom zadatku za provodenje monitoringa na dovodnom
Melioracijskom kanalu za navodnjavanje Bid-Bosutskog polja u razdoblju 2014.- 2018.
godine, kompletna analiza vode (podzemne, procjedne i povrSinske) na svim uzorcima u
2017. godini izvrSena je u Zavodu za javno zdravstvo Brodsko-posavske zupanije, a analize
tla 1 mulja u laboratorijima Agronomskog fakulteta u Zagrebu (PetosSi¢, Musta¢, Filipovié¢
2016.).
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4 REZULTATIIRASPRAVA
4.1 Sadrzaj duSi¢nih spojeva

Dusik je, kao biljno hranjivo, kljuan za visoke prinose u biljnoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Koli¢ina duSika u pristupacnim oblicima u tlu je mala, s druge strane vecina
poljoprivrednih kultura za ostvarenje visokih prinosa zahtjeva tijekom vegetacije znatne
koli¢ine dusika. DusSik se u tlu slabo zadrzava, a ispran u podzemnu vodu u obliku nitrata
predstavlja sve vec¢i problem njenog oneciS¢enja. Ispiranje nitratnog dusika iz tla ovisi o
koli¢ini NOs3 - i/ili NO3-N u tlu 1 o koli¢ini vode koja se procjeduje kroz masu tla. Sustav
uzgoja bilja takoder ima vrlo bitan utjecaj na gubitke duSika iz tla. Svaka primjena dusika u
koli¢ini vecoj od potrebne, dovodi do zadrzavanja dijela duSika u profilu tla pa se, ¢im nastupi
razdoblje s ve¢im koli¢inama oborina, moZze o¢ekivati njegovo pojacano ispiranje.

Tijekom 2016. godine na svim lokacijama (1 - 6), kontinuirano je analiziran (motren) sadrzaj
dusika (nitratnog, amonijskog i ukupnog) u procjednoj vodi (perkolatu) lizimetara (Tablica
4.1.1.). Rezultati analiza dusika u procjednoj vodi tijekom 2016. godine, prikazani su u
tablicama u prilogu izvjes¢a (Tablice 4.1.1. do 4.1.6.). Vrijednosti koncentracija NO3-N, NHy-
N i ukupnog duSika u perkolatu lizimetara po lokacijama (1 - 6) tijekom 2016. godine
prikazane su i1 u Grafikonima 4.1.1., 4.1.2., 4.1.3. Na temelju dobivenih pokazatelja 1
cjelovitih analiza sadrzaja dusSika u perkolatu lizimetara po lokacijama motrenja tijekom 2016.
godine, dolazimo do zakljucka:

¢ po lokacijama motrenja tijekom 2016. godine sadrzaj dusika u perkolatu lizimetara kretao
se je razli¢ito s obzirom na tip tla, uzgajanu kulturu, koli¢inu i vrijeme gnojidbe, te koli¢inu
procijedene vode (perkolata);

e srednje godiSnje vrijednosti koncentracije duSika iz nitrata (mg NOs3-N/I) u perkolatu
lizimetara po lokacijama prac¢enja (1-6) tijekom 2016. godine (Tablica 4.1.1.) bile su sljedece:
lokacija 1 (7,85), lokacija 2 (7,38), lokacija 3 (16,13), lokacija 4 (8,40), lokacija 5 (7,97) i
lokacija 6 (9,61);

e srednje godis$nje vrijednosti koncentracije dusika iz amonijaka (mg NH4-N/1) tijekom 2016.
godine, po lokacijama pracenja bile su sljedece: lokacija 1 (0,050), lokacija 2 (0,030), lokacija
3 (0,028), lokacija 4 (0,048), lokacija 5 (0,046) 1 lokacija 6 (0,030);

e srednje godiSnje vrijednosti koncentracije ukupnog dusika u perkolatu (mg N/I) po
istrazivanim lokacijama, kretale su se kako slijedi: lokacija 1 (7,92), lokacija 2 (7,45), lokacija
3 (16,16), lokacija 4 (8,49), lokacija 5 (8,06) 1 lokacija 6 (9,66). Treba istaknuti da su srednje
godi$nje vrijednosti koncentracije duSika iz nitrata i ukupnog duSika u procjednoj vodi
lizimetara (perkolatu) samo na lokaciji 3 tijekom 2016. godine, bile iznad vrijednosti MDK
(maksimalno dozvoljene koncentracije), prema ,,Pravilniku“ o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pice (11,0 mg N/1);
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¢ maksimalne koncentracije dusSika iz nitrata, kao i ukupnog dusika u perkolatu lizimetara kod
svih lokacija pracenja (1-6) tijekom 2016. godine bile su vece od vrijednosti maksimalno

dozvoljenih koncentracija (MDK), prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
(N.N. 47/2008);

e prema Uredbi o klasifikaciji voda (N.N. 77/98 1 137/08), procjedna voda (perkolat) iz
lizimetara po lokacijama motrenja (1 - 6), ovisno o sadrzaju ukupnog duSika (mg N/1),
tijekom 2016. godine kretala se je najceS¢e u rasponu vrijednosti koje odgovaraju drugoj do
cetvrtoj (II-1V) kategoriji ekoloske kakvoce (Grafikon 4.1.1.);

e prema sadrzaju dusika iz amonijaka (NH4-N) procjedna je voda i tijekom 2016. godine na
lokacijama motrenja najcesce odgovarala prvoj (I) vrsti ekoloSke kakvoce (Grafikon 4.1.2.);

e srednje koncentracije dusika iz amonijaka u procjednoj vodi lizimetara (perkolatu), na svim
motrenim lokacijama, tijekom 2016. godine, bile su znatno nize od maksimalno dozvoljene
koncentracije (MDK), prema ,,Pravilniku® (0,50 mg NHs-N/1);

Tablica 4.1.1. Koncentracije dusika u procjednoj vodi lizimetara (perkolatu) tijekom 2016. godine
(Izvor: Petosi¢ i sur., 2017.)

NO; -N NH4-N UKUPNI DUSIK
LOKACIJA ()
mg/1
MIN. MAX. SREDNJE MIN. MAX. SREDNJE MIN. MAX. SREDNIJE
1. 1,49 19,78 7,85 0,023 0,120 0,050 1,51 19,81 7,92
2. 1,16 18,85 7,38 0,023 0,050 0,030 1,46 18,88 7,45
3. 11,55 20,12 16,13 0,023 0,040 0,028 11,58 20,14 16,16
4. 2,53 18,52 8,44 0,025 0,080 0,048 2,62 18,56 8,49
5. 1,55 18,49 7,97 0,023 0,091 0,046 1,57 18,94 8,06
6. 2,42 18,05 9,61 0,023 0,036 0,030 2,45 18,07 9,66
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Grafikon 4.1.1. Koncentracija NO3 — N u perkolatu lizimetara tijekom 2016. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2017.)
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Grafikon 4.1.2. Koncentracija NHs— N u perkolatu lizimetara tijekom 2016.godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2017.)
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Grafikon 4.1.3. Koncentracija ukupnog dusika u perkolatu lizimetara tijekom 2016.godine
(Izvor: Petosic i sur., 2017.)

Rezultati analiza dusSika u procjednoj vodi tijekom prve polovice 2017. godine, prikazani su u
Tablici 4.1.2. Zbog suhoce tla u drugoj polovici 2017. godine nije bilo perkolata. Vrijednosti
koncentracija NO3-N, NHs-N i ukupnog dusSika u perkolatu lizimetara po lokacijama (1 - 6)
tijekom 2017. godine prikazane su i u Grafikonima 4.1.4, 4.1.5. 1 4.1.6. Temeljem dobivenih
pokazatelja 1 analiza sadrzaja duSika u perkolatu lizimetara po lokacijama motrenja tijekom
prve polovice 2017. godine, moze se zakljuciti sljedece:

e sadrzaj dusika u perkolatu lizimetara po lokacijama motrenja tijekom 2017. godine kretao se
je razli¢ito s obzirom na tip tla, uzgajanu kulturu, koli¢inu i vrijeme gnojidbe, te koliCinu
procijedene vode (perkolata);

e srednje vrijednosti koncentracije dusika iz nitrata (mg NO3-N/1) tijekom prve polovice 2017.
godine u perkolatu lizimetara po lokacijama pracenja (1 - 6) (Tablica 4.1.2.) bile su kako
slijedi: lokacija 1 (12,97), lokacija 2 (2,63), lokacija 3 (7,95), lokacija 4 (13,85), lokacija 5
(11,05) 1 lokacija 6 (10,15);

e srednje vrijednosti koncentracije dusika iz amonijaka (mg NHs-N/l) tijekom prve polovice
2017. godine, po lokacijama motrenja bile su sljedece: lokacija 1 (0,10), lokacija 2 (0,07),
lokacija 3 (0,06), lokacija 4 (0,10), lokacija 5 (0,14) i lokacija 6 (0,10);

e srednje vrijednosti koncentracije ukupnog dusika u perkolatu (mg N/l) po istrazivanim
lokacijama, kretale su se kako slijedi: lokacija 1 (13,0), lokacija 2 (2,70), lokacija 3 (8,03),
lokacija 4 (13,94), lokacija 5 (11,19) 1 lokacija 6 (10,25); Valja naglasiti da su srednje
vrijednosti koncentracije dusSika iz nitrata i ukupnog duSika u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokacijama 1, 4 i 5 tijekom prve polovice 2017. godine, bile iznad vrijednosti
MDK (maksimalno dozvoljene koncentracije), prema ,,Pravilniku® o zdravstvenoj ispravnosti
vode za pic¢e (11,0 mg N/1), §to je znatno nepovoljnije u odnosu na prethodnu 2016. godinu;
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¢ maksimalne koncentracije dusSika iz nitrata, kao i ukupnog dusika u perkolatu lizimetara kod
svih lokacija prac¢enja osim lokacije 2, tijekom prve polovice 2017. godine bile su veée od
vrijednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK), prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pice (N.N. 47/2008);

e prema Uredbi o klasifikaciji voda (N.N. 77/98 1 137/08), procjedna voda (perkolat) iz
lizimetara po lokacijama motrenja (1-6) ovisno o sadrzaju ukupnog dusika (mg N/I) tijekom
prve polovice 2017. godine kretala se je najc¢es¢e u 60 rasponu vrijednosti koje odgovaraju
drugoj do petoj (II-V) kategoriji ekoloske kakvoce (Grafikon 4.1.4.);

e prema sadrzaju dusika iz amonijaka (NH4-N) procjedna je voda i tijekom prve polovice
2017. godine na lokacijama motrenja naj¢eS¢e odgovarala prvoj (I) 1/ili drugoj (II) vrsti
ekoloske kakvoce (Grafikon 4.1.5.);

e srednje koncentracije duSika iz amonijaka u procjednoj vodi lizimetara, Tablica 4.1.2., na
svim motrenim lokacijama, tijekom prve polovice 2017. godine bile su znatno nize od
maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) prema ,,Pravilniku‘ (0,50 mg NH4-N/1);

Tablica 4.1.2. Koncentracije dusika u procjednoj vodi lizimetara (perkolatu) tijekom prve
polovice 2017. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)

NO;-N NH4-N UKUPNI DUSIK
LOKACIJA ™)
mg/1
MIN. MAX. SREDNJE MIN. MAX. SREDNJE MIN. MAX. SREDNIJE
1. 4,70 243 12,97 0,07 0,12 0,10 4,70 24,40 13,00
2. 1,95 3,28 2,63 0,03 0,12 0,07 1,98 3,40 2,70
3. 3,90 11,30 7,95 0,04 0,11 0,06 4,01 11,34 8,03
4. 7,20 17,30 13,85 0,03 0,16 0,10 7,30 17,46 13,94
5. 490 18,70 11,05 0,10 0,21 0,14 5,00 18,91 11,19
6. 5,18 15,15 10,15 0,03 0,15 0,10 530 15,18 10,25
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Grafikon 4.1.4. Koncentracija NO3 — N u perkolatu lizimetara tijekom 2017. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)
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Grafikon 4.1.5. Koncentracija NHs— N u perkolatu lizimetara tijekom 2017. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)
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Grafikon 4.1.6. Koncentracija ukupnog dusika u perkolatu lizimetara tijekom 2017. godine
(Izvor: Petosic i sur., 2018.)

Tijekom 2018. godine na svim lokacijama (1-6), kontinuirano je analiziran (motren) sadrzaj
dusika (nitratnog, amonijskog i ukupnog) u procjednoj vodi (perkolatu) lizimetara (Tablica
4.1.3.). Vrijednosti koncentracija NO3-N, NH4-N 1 ukupnog duSika u perkolatu lizimetara po
lokacijama (1-6) tijekom 2018. godine prikazane su i u Grafikonima 4.1.7, 4.1.8. 1 4.1.9.
Temeljem dobivenih pokazatelja i1 analiza sadrzaja duSika u perkolatu lizimetara po
lokacijama motrenja tijekom 2018. godine, moze se zakljuciti sljedece:

e sadrzaj dusika u perkolatu lizimetara po lokacijama motrenja tijekom 2018. godine kretao se
je razli¢ito s obzirom na tip tla, uzgajanu kulturu, koli¢inu i vrijeme gnojidbe, te koliCinu
procijedene vode (perkolata);

e srednje vrijednosti koncentracije dusSika iz nitrata (mg NOs3-N/I) tijekom 2018. godine u
perkolatu lizimetara po lokacijama pracenja (1 - 6) (Tablica 4.1.3.) bile su kako slijedi:
lokacija 1 (2,70), lokacija 2 (4,36), lokacija 3 (1,43), lokacija 4 (7,88), lokacija 5 (5,50) 1
lokacija 6 (7,48);

e srednje vrijednosti koncentracije duSika iz amonijaka (mg NHs-N/1) tijekom 2018. godine,
po lokacijama motrenja bile su sljedece: lokacija 1 (0,02), lokacija 2 (0,05), lokacija 3 (0,04),
lokacija 4 (0,03), lokacija 5 (0,03) 1 lokacija 6 (0,03);

e srednje vrijednosti koncentracije ukupnog dusika u perkolatu (mg N/l) po istrazivanim
lokacijama, kretale su se kako slijedi: lokacija 1 (2,73), lokacija 2 (2,41), lokacija 3 (1,44),
lokacija 4 (7,91), lokacija 5 (5,52) i lokacija 6 (7,60); Valja naglasiti da srednje vrijednosti
koncentracije duSika iz nitrata i ukupnog dusika u procjednoj vodi lizimetara (perkolatu) na
lokacijama motrenja (1-6) tijekom 2018. godine, nisu bile iznad vrijednosti MDK
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(maksimalno dozvoljene koncentracije), prema ,,Pravilniku* o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pice (11,0 mg N/1), §to je znatno povoljnije u odnosu na prethodnu 2017. godinu;

¢ maksimalne koncentracije dusSika iz nitrata, kao i ukupnog dusika u perkolatu lizimetara kod
svih lokacija pracenja, tijekom 2018. godine bile su takoder manje od vrijednosti maksimalno
dozvoljenih koncentracija (MDK), prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice
(N.N. 47/2008);

e prema Uredbi o klasifikaciji voda (N.N. 77/98 1 137/08), procjedna voda (perkolat) iz
lizimetara po lokacijama motrenja (1 - 6) ovisno o sadrzaju ukupnog dusika (mg N/1) tijekom
2018. godine kretala se je najcesc¢e u rasponu vrijednosti koje odgovaraju prvoj (I) do trecoj
(IIT) kategoriji ekoloske kakvoce (Grafikon 4.1.7.);

e prema sadrzaju duSika iz amonijaka (NH4-N) procjedna je voda tijekom 2018. godine na
lokacijama motrenja naj¢es¢e odgovarala prvoj (I) vrsti ekoloske kakvoce (Grafikon 4.1.8.);

e srednje koncentracije duSika iz amonijaka u procjednoj vodi lizimetara na svim motrenim
lokacijama, tijekom 2018. godine bile su takoder znatno nize od maksimalno dozvoljene
koncentracije (MDK) prema ,,Pravilniku (0,50 mg NH4-N/1);

Tablica 4.1.3. Koncentracije dusika u procjednoj vodi lizimetara (perkolatu) tijekom 2018.
godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2019.)

NOs;-N NH4-N UKUPNI DUSIK (N)
LOKACLJA mg/l
MIN. MAX. SREDNJE MIN. MAX. SREDNJE MIN. MAX. SREDNIJE

1. 1,53 4,77 2,70 0,02 0,04 0,02 1,55 4,81 2,73
2. 296 535 4,36 0,02 0,07 0,05 3,01 5,64 4,41
3. 1,16 1,79 1,43 0,01 0,02 0,01 1,17 1,80 1,44
4. 565 9,17 7,88 0,02 0,04 0,03 568 920 7,91
5. 3,91 6,18 5,50 0,02 0,03 0,03 3,94 6,20 5,52
6. 532 8,96 7,48 0,02 0,04 0,03 535 8098 7,60
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Grafikon 4.1.8. Koncentracija NHs— N u perkolatu lizimetara tijekom 2018 godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2019.)
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Grafikon 4.1.9. Koncentracija ukupnog dusika u perkolatu lizimetara tijekom 2018 godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2019.)

41



4.2 Rezultati kolicine i kakvocée procjedne vode

Tijekom 2016. godine pomocu lizimetarskih istrazivanja motren je prodor mogucih polutanata
(onecis¢ivaca) iz poljoprivredne proizvodnje (kao Sto su teSki metali, dusik, fosfor) prema
podzemnim vodama talnog vodonosnog akvifera u profilu ponajvise do 4 m dubine, a potom i
prema dubokom, bogatom, vodonosniku pitke vode na podrucju dovodnog Melioracijskog
kanala. Monitoring je vrSen na ukupno 12 lizimetara tzv. Ebermeiyerovog tipa. Lizimetri su
postavljeni na ukupno 6 lokacija, pri ¢emu onda. dva lizimetra u paru ¢ine jednu lokaciju
pra¢enja. Tocne lokacije lizimetara oznacene su na karti podruc¢ja u prilogu izvjeséa. Sve
lokacije, uklju¢ujué¢i i meta podatke, pohranjene su u postoje¢u GIS bazu podataka.
Lizimetarske lokacije se tako podudaraju s lokacijama na kojima se prati i stanje
poljoprivrednih tla. Tijekom 2016. godine na spomenutim su lokacijama uzgajane razlicite
kulture: lokacija 1 - zob 1 uljana repica, lokacija 2 - pir, lokacija 3 - ozimi jeCam-stocni,
lokacija 4 - uljana repica i ozimi je¢am, lokacija 5 - ozimi je¢am te lokacija 6 - pSenica.

U Tablici 4.2.1. prikazan je odnos izmedu koli€ine oborina i procijedene vode iz lizimetara
(perkolata) po lokacijama pracenja tijekom 2016. godine. U Tablici 4.2.1. i Grafikonu 4.2.1.
prikazana je dinamika i koli¢ina procijedene vode (perkolata) iz lizimetara po istrazivanim
lokacijama tijekom 2016. godine. Izmjerene koli¢ine procijedene vode (perkolata) po
lokacijama, prikazane su kao prosjecne vrijednosti dobivene s dva lizimetara u paru. Npr. na
lokaciji 1., sve su vrijednosti prikazane kao prosjek lizimetara (L1 + L2)/2., na lokaciji 2.
prosjek (L3 + L4)/2 itd. Analizom prikazanih vrijednosti vidimo da je tijekom 2016. godine,
najveca koli€ina procijedene vode iz lizimetara izmjerena na lokaciji 6 (214,65 mm), a potom
slijede: lokacija 5 (200,52 mm), lokacija 4 (189,54 mm), lokacije 2 i 3 (185,02 mm) i lokacija
1 (173,44 mm). Koli¢ina procijedene vode (perkolata), dobivena na temelju prosjeka svih
lizimetara (12), odnosno lokacija (6), iznosila je u 2016. godini 191,40 mm, $to ¢ini 25,66 %
u odnosu na ukupno pale oborine u 2016. godini (745,9 mm). Zavisno dakle od lokacije,
koli¢ina procijedene vode iz lizimetara tijekom 2016. godine kretala se je u rasponu
vrijednosti od 173,44 mm (1) do 214,65 mm (6), Sto iznosi 23,25 do 28,77% vrijednosti od
ukupno palih oborina (745,9 mm) (Petosic¢ i sur., 2017.).
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Tablica 4.2.1. Koli¢ina oborina i vode procijedene iz lizimetara (perkolata) u mm tijekom
2016. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2017.)

Pokazatelj I I I v \% \%! VII | viII | IX X XI XII z
Oborine 71,0 | 71,2 | 71,0 | 57,6 | 35,6 | 43,7 | 112,0 | 51,1 | 95,3 | 65,9 | 69,3 | 2,2 745,9
Procijedeno | mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm
Lokacijal | 16,32 | 20,91 | 31,11 | 13,77 | 4,64 35,70 24,22 26,77 | 173,44
Lokacija2 | 17,09 | 25,50 | 32,13 | 13,92 | 4,99 37,23 24,58 29,58 | 185,02
Lokacija3 | 17,59 | 21,93 | 33,15 | 13,97 | 5,05 37,74 24,99 30,60 | 185,02
Lokacija4 | 18,10 | 22,18 | 33,66 | 14,02 | 5,76 37,74 25,44 32,64 | 189,54
Lokacija5 | 18,51 | 24,53 | 34,68 | 15,30 | 6,78 40,54 25,50 34,68 | 200,52
Lokacija6 | 19,02 | 30,55 | 36,72 | 16,57 | 7,24 41,31 27,03 36,21 | 214,65
Srednja 17,77 | 24,27 | 33,57 | 14,59 | 5,74 38,37 25,36 31,74 | 191,40
vrijednost
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Grafikon 4.2.1. Koli¢ina procijedene vode (perkolata) u mm iz lizimetara tijekom 2016.
godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2017.)
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Potrebno je napomenuti da je godina 2017. bila poprili¢no specificna s obzirom na ukupnu
koli¢inu procijedene vode (perkolat), koja je bila vrlo mala prvenstveno zbog aridnosti klime,
odnosno znatno manjih koli¢ina oborina i visokih temperatura zraka. U Tablici 4.2.2. prikazan
je odnos izmedu koli¢ine oborina i procijedene vode iz lizimetara (perkolata) po lokacijama
pracenja tijekom 2017. godine. U Grafikonu 4.2.2. prikazana koli¢ina procijedene vode
(perkolata) iz lizimetara po istrazivanim lokacijama tijekom 2017. godine. Izmjerene koliCine
procijedene vode (perkolata) po lokacijama, prikazane su kao prosjecne vrijednosti dobivene s
dva lizimetara u paru. Analizom prikazanih vrijednosti vidimo da je tijekom 2017. godine
najveca koli¢ina procijedene vode iz lizimetara izmjerena na lokaciji 6 (90,8 mm), a potom
slijede: lokacija 5 (78,2 mm), lokacija 2 (39,2 mm), lokacija 3 (39,2 mm), lokacija 1 (37,9
mm) i lokacija 4 (34,5 mm). Koli¢ina procijedene vode (perkolata) dobivena na temelju
prosjeka svih lizimetara (12), odnosno lokacija (6), u 2017. godini iznosi 53,3 mm, §to ¢ini
9,18 % u odnosu na ukupno pale oborine iste te godine (580,4 mm). Zavisno dakle o lokaciji,
koliCina procijedene vode i1z lizimetara tijekom 2017. godine krec¢e se u rasponu vrijednosti od
34,5 mm(lokacija 4) do 90,8 mm (lokacija 6), Sto iznosi 5,90 do 15,64% vrijednosti od
ukupnih oborina (580,4 mm) (Petosi¢ i sur., 2018.).

Tablica 4.2.2. Koli¢ina oborina i vode procijedene iz lizimetara (perkolata) u mm tijekom
2017. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)

Pokazatelj I 11 11 v v VI | vII | vIII | IX X XI | XII )

Oborine 27,0 | 46,0 | 44,6 | 67,7 | 43,1 | 41,5 | 71,6 | 16,5 | 73,8 | 58,6 | 42,8 | 47,2 | 5804
Procijedeno | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mMmm
Lokacija 1 204 | 11,2 | 3,0 |33 37,9
Lokacija 2 15,6 | 13,7 | 6,1 3,8 39,2
Lokacija 3 18,1 | 11,7 | 5.1 4,3 39,2
Lokacija 4 15,1 | 10,2 | 5,1 4,1 34,5
Lokacija 5 25,5 22,9 | 20,4 |94 78,2
Lokacija 6 27,3 | 25,1 | 29,8 | 8,6 90,8

Srednja 20,3 | 15,8 | 11,6 | 5.6 53,3
vrijednost
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Grafikon 4.2.2. Koli¢ina procijedene vode (perkolata) u mm iz lizimetara tijekom
2017. godine

(Izvor: Petosic i sur., 2018.)

U Tablici 4.2.3. prikazan je odnos koli¢ine oborina i procijedene vode iz lizimetara
(perkolata) po lokacijama pracenja tijekom 2018. godine. U Tablici 4.2.3 i Grafikonu 4.2.3.
prikazana je dinamika i koli¢ina procijedene vode (perkolata) iz lizimetara po istrazivanim
lokacijama tijekom 2018. godine. Izmjerene koli¢ine procijedene vode (perkolata) po
lokacijama prikazane su kao prosjecne vrijednosti dobivene s dva lizimetara u paru. Analizom
prikazanih vrijednosti vidljvo je da tijekom 2018. godine najveca koli¢ina procijedene vode iz
lizimetara izmjerena na lokaciji 6 (210,4 mm). Iza nje slijede lokacija 5 (203,6 mm), lokacija
4 (189,9 mm), lokacija 3 (172,4 mm) lokacija 2 (160,4 mm) i lokacija 1 (149,0 mm). Koli¢ina
procijedene vode (perkolata) dobivena na temelju prosjeka svih lokacija (6) odnosno
lizimetara (12) u 2018. godini iznosila je 180,9 mm. To ¢ini 21,23 % u odnosu na ukupno pale
oborine u 2018. godini (851,8 mm). Zaklju¢ujemo da ovisno od lokacije, koli¢ina procijedene
vode iz lizimetara tijekom 2018. godine kretala se u rasponu vrijednosti od 149,00 mm (1) do
210,4 mm (6). Od ukupno palih oborina (851,8 mm) to iznosi 17,9 do 24,6 % ukupne
vrijednosti.
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Tablica 4.2.3. Koli¢ina oborina i vode procijedene iz lizimetara (perkolata) u mm tijekom
2018. godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2019.)

Pokazatelj 1 I 111 1v \Y% VI vl | vIII | IX X XI XII Y
Oborine 61,7 | 659 | 76,9 | 28,9 | 534 | 2574 | 88,1 | 54,0 | 59,9 | 24,0 | 41,5 | 40,1 | 851,8
Procijedeno | mm | mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm | Mm | mm | mm | mm
Lokacija 1 20,4 242 61,7 16,0 26,7 | 149,0
Lokacija 2 247 23,4 68,8 16,8 26,7 | 160,4
Lokacija 3 30,0 22,2 72,6 19,6 28,0 | 1724
Lokacija 4 35,0 22,2 81,8 21,1 29,8 | 189,9
Lokacija 5 37,5 30,6 81,8 22,9 30,8 | 203,6
Lokacija 6 40,8 32,6 80,0 242 32,8 | 2104
Srednjak 31,4 25,8 74,4 20,1 29,1 | 180,9
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Grafikon 4.2.3. Koli¢ina procijedene vode (perkolata) u mm iz lizimetara tijekom 2018.
godine

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2019.)
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4.3 Analiza poljoprivredne proizvodnje

Analiza rezultata: 2016. godina

Temeljem lizimetarskih istrazivanja vezanih za problematiku utjecaja poljoprivredne
proizvodnje na ispiranje duSika 1 fosfora, te dobivenih rezultata tijekom 2016. godine moze se
zakljuciti sljedece:

e u istrazivanjima i tijekom 2016. godine analizirana je tradicionalna poljoprivredna
proizvodnja na ukupno Sest (6) temeljnih kultura: zob, uljana repica (2x), pir, ozimi jeCam
(stocni), ozimi jeCam (2x), pSenica (Tablica 4.3.1.);

e gnojidba navedenih kultura bila je kako slijedi: lokacija /-zob, uljana repica; 100 kg/ha
NPK (08:20:30), 150 kg/ha NPK (15:15:15), 70 kg/ha KAN, lokacija 2-pir; 300 kg/ha NPK
(0:20:30), 200 kg/ha KAN, lokacija 3-ozimi jeCam (stocni); 175 kg/ha NPK (15:15:15), 175
kg/ha KAN, lokacija 4-uljana repica, ozimi jeCam; 200 kg/ha KAN, 300 NPK (0:20:30), 100
kg/ha ureje, lokacija 5-ozimi je¢am; 100 kg/ha KAN, 3000 I/ha gnojovke, 400 kg/ha NPK
(16:20:30) 1 lokacija 6-pSenica; 260 kg/ha ureje;

e tijekom 2016. godine putem procjedne vode iz lizimetara (perkolatom) po lokacijama
motrenja (Slika 4.3.1.), odnosno uzgajanim kulturama isprano je dusika (kg N/ha) kako
slijedi: lokacija 1 — zob, uljana repica (11,10), lokacija 2 — pir (9,13), lokacija 3 — ozimi jeCam
(sto¢ni) (29,45), lokacija 4 — uljana repica, ozimi jeCam (16,94), lokacija 5 — ozimi jeCam
(18,78) 1 lokacija 6 — pSenica (19,86);

e tijekom 2016. godine putem procjedne vode iz lizimetara (perkolatom) po lokacijama
motrenja, odnosno uzgajanim kulturama isprano je fosfora (kg P/ha) kako slijedi: lokacija 1 —
zob, uljana repica (0,682), lokacija 2 — pir (0,302), lokacija 3 — ozimi 95 jeCam (stocni)
(0,552), lokacija 4 — uljana repica, ozimi jeCam (0,517), lokacija 5 — ozimi jeCam (0,402) i
lokacija 6 — pSenica (0,076);

e moze se generalno zakljuciti da su uzgajane kulture na podrucju istraZivanja tijekom 2016.
godine u prosjeku gnojene s oko 145,0 kg N/ha 1 85,0 kg P/ha; od Cega je u prosjeku putem
procjedne vode iz tla isprano oko 17,5 kg N/ha ili 12,0 %, te 0,421 kg P/ha ili 0,49 % od
koli¢ine koja je dodana putem gnojidbe;
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Slika 4.3.1. Karta podruc¢ja dovodnog Melioracijskog kanala s lokacijama motrenja
poljoprivredne proizvodnje

(Izvor: Petosi¢ i sur., 2018.)
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Tablica 4.3.1. Prikaz uzgajanih kultura, gnojidbe i prinosa tijekom 2016. godine

(Izvor: Prilagodeno prema PetoSi¢ i sur., 2017.)

SMJESTAJ | OZNAKA UZGAJANE | GNOJIDBA | GNOJIDBA PRINOS | DATUM DATUM
LOKACIJE | KULTURE DUSIKOM | FOSFOROM | / UROD | SJETVE ZETVE
(kg/ha) (kg/ha) (t/ha)
Babina Z0B 49,40 42,50 4,5 15.03.2016, 16.07.2016.
greda -
Kladavac 1. ULJANA / 10.10.2016. /
REPICA
Babina PIR 54,00 60,00 3,30 5.10. 2015. 03.07.2016.
greda -
Konjsko 2.
Gundinci — OzZMI 323,40 151,25 6,0 01.10. 2015. 15.06.2016.
Jasinje JECAM
3. (STOCNI)
Gundinci — ULJANA 100,00 60,00 03.09. 2015. 07.07.2016.
Dobrovo REPICA
4. _ 2,50
OZIMI / 10.10.2016. /
JECAM
Gundinci — OzZMI 222,00 105,00 5,0 12.10. 2015. 10.07.2016.
Crpiliste JECAM
5.
Gundinci — PSENICA 120,00 0,00 4,35 29.10. 2015. 15.07.2016.
Jasinje
6.

Analiza rezultata: 2017. godina

Temeljem lizimetarskih istrazivanja vezanih za problematiku utjecaja poljoprivredne
proizvodnje na ispiranje dusika 1 fosfora, te dobivenih rezultata tijekom 2017. godine moze se
zakljuciti sljedece:

e u istrazivanjima i tijekom 2017. godine analizirana je tradicionalna poljoprivredna
proizvodnja na ukupno Sest (6) temeljnih kultura: soja, uljana repica (2x), lucerna, ozimi
jecam, Secerna repa 1 kukuruz (Tablica 4.3.2.);

¢ gnojidba navedenih kultura bila je kako slijedi: lokacija 1-uljana repica; 250 kg/ha NPK
(15:15:15), 70 kg/ha ureje, lokacija 2-soja; bez primjene gnojiva, lokacija 3-lucerna; bez
primjene gnojiva, lokacija 4-ozimi jeCam, uljana repica; 150 kg/ha ureja, 250 kg/ha KAN, 300
kg/ha NPK (0:20:30), 150 kg/ha ureje, lokacija 5-Secerna repa; 200 kg/ha KAN, 150 kg/ha
KAN, 300 kg/ha NPK (0:10:40) i lokacija 6-kukuruz; 500 kg/ha NPK (15:15:15), 150 kg/ha
ureje, 150 kg/ha KAN;
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e tijekom 2017. godine putem procjedne vode iz lizimetara (perkolatom) po lokacijama
motrenja, odnosno uzgajanim kulturama isprano je dusika (kg N/ha) kako slijedi: lokacija 1 —
uljana repica (6,30), lokacija 2 — soja (0,94), lokacija 3 — lucerna (3,70), lokacija 4 — ozimi
jecam (5,05), lokacija 5 — Secerna repa (9,87) 1 lokacija 6 — kukuruz (8,68);

e moze se generalno zakljuciti da su uzgajane kulture na podrucju istrazivanja tijekom 2017.
godine u prosjeku gnojene s oko 150,0 kg N/ha 1 90,0 kg P/ha; od Cega je u prosjeku putem
procjedne vode iz tla isprano oko 6,72 kg N/ha ili 4,71 %, te 0,426 kg P/ha ili 0,51 % od

koli¢ine koja je dodana putem gnojidbe;

Tablica 4.3.2. Prikaz uzgajanih kultura, gnojidbe i prinosa tijekom 2017. godine

(Izvor: Prilagodeno prema Petosic i sur., 2018.)

SMJESTAJ OZNAKA UZGAJANE | GNOJIDBA GNOJIDBA PRINOS | DATUM DATUM
LOKACIJE KULTURE DUSIKOM FOSFOROM /UROD | SJETVE ZETVE
(kg/ha) (kg/ha) (t/ha)
Babina greda ULJANA 150 108 3,5 27.10.2016. | 24.06.2017.
- Kladavac . REPICA
Babina greda SOJA / / 2.80 25.04.2017. | 01.10.2017.
- Konjsko
2.
Gundinci — LUCERNA 100 50 3,75 2016. Tri otkosa
Jasinje tijekom
3. 2017.
godine
Gundinci — 210 120 15.10.2016. | 10.06.2017.
Dobrovo
4. OZIMI 6,0
JECAM
/ 07.09.2017. /
ULJANA
REPICA
Gundinci — SECERNA 115 90 40,0 20.03.2017. | 20.11.2017.
Crpiliste s REPA
Gundinci — KUKURUZ 185 75 6,20 03.05.2017. | 11.10.2017.
Jasinje
6.
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Analiza rezultata: 2018. sodina

Temeljem lizimetarskih istrazivanja vezanih za problematiku utjecaja poljoprivredne
proizvodnje na ispiranje duSika i1 fosfora iz poljoprivrednih tala na motrenim lokacijama, te
dobivenih rezultata tijekom 2018. godine moze se zakljuciti sljedece:

e u istrazivanjima i tijekom 2018. godine analizirana je tradicionalna poljoprivredna
proizvodnja pri cemu je u uzgoju bilo ukupno Sest (6) temeljnih kultura: soja (2x), tritikale,
lucerna, uljana repica, pSenica (2x) i suncokret (Tablica 4.3.3.);

e gnojidba navedenih kultura bila je kako slijedi: lokacija 1-soja; 250 kg/ha NPK (15:15:15),
lokacija 2-soja, tritikale; 100 kg/ha ureje, NPK 300 kg/ha NPK (0:20:30) lokacija 3-lucerna;
nema primjene gnojiva, lokacija 4-uljana repica, pSenica; 200 kg/ha KAN, 300 kg/ha NPK
(0:20:30), 150 kg/ha ureje, lokacija S5-suncokret; 100 kg/ha KAN, 300 kg/ha NPK (15:15:15) 1
lokacija 6-soja, pSenica; 300 kg/ha NPK (15:15:15), 100 kg/ha KAN, 300 kg/ha NPK
(0:20:30), 70 kg/ha ureje;

e tijekom 2018. godine iz tla je putem procjedne vode iz lizimetara (perkolatom) po
lokacijama motrenja, odnosno uzgajanim kulturama isprano dusika (kg N/ha) kako slijedi:
lokacija 1 — soja (3,58), lokacija 2 — soja, tritikale (6,44), lokacija 3 — lucerna (2,40), lokacija
4 — uljana repica, pSenica (15,2), lokacija 5 — suncokret (10,4) i lokacija 6 — soja, pSenica
(16,3);

e tijekom 2018. godine iz tla je putem procjedne vode iz lizimetara (perkolatom) po
lokacijama motrenja, odnosno uzgajanim kulturama isprano fosfora (kg P/ha) kako slijedi:
lokacija 1 — soja (0,14), lokacija 2 — soja, tritikale (0,29), lokacija 3 — lucerna 95 (0,25),
lokacija 4 — uljana repica, pSenica (0,62), lokacija 5 — suncokret (0,37) i1 lokacija 6 — soja,
pSenica (0,46);

e moze se generalno zakljuciti da su uzgajane kulture na lokacijama motrenja tijekom 2018.
godine u prosjeku gnojene s oko 80,0 kg N/ha i 60,0 kg P/ha; od ¢ega je u prosjeku putem
procjedne vode iz tla isprano oko 9,07 kg N/ha ili 11,3 %, te 0,35 kg P/ha ili 0,58 % od
koli¢ine koja je dodana putem gnojidbe;
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(Izvor: Prilagodeno prema Petosic i sur., 2016.)

Tablica 4.3.3. Prikaz uzgajanih kultura, gnojidbe i prinosa tijekom 2016. godine

SMJESTAJ OZNAKA UZGAJANE GNOJIDBA | GNOJIDBA PRINOS | DATUM DATUM
LOKACIJE | KULTURE DUSIKOM FOSFOROM | / UROD SJETVE ZETVE
(kg/ha) (kg/ha) (t/ha)
Babina greda SOJA 38,0 38,0 1,5 10.05.2018. | 02.10.2018.
- Kladavac .
Babina greda 46,0 60,0 25.04.2018. | 20.09.2018.
- Konjsko
2. SOJA 3,8
TRITIKALE / 15.10.2018. /
Gundinci — LUCERNA / / 8,70 2016. Dva otkosa
Jasinje tijekom
3. 2018.
godine
Gundinci — ULJANA 125,0 60,0 06.09.2017. | 15.06.2018.
Dobrovo REPICA
4. 3,10
PSENICA
/ 22.10.2018. /
Gundinci — SUNCOKRET 72,0 45,0 3,40 08.04.2018. | 20.08.2018.
Crpiliste
5.
Gundinci — 105,0 105,0 4,10 12.04.2018. | 10.09.2018.
Jasinje
6. SOJA
PSENICA 30.10.2018 /
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5 ZAKLJUCAK

U radu je izvrSena analiza procjedne vode kao i odredivanje toka vode na 6 lokacija na
podrucju Bid Bosutskog polja. Analiziran je sadrzaj i koncentracija nitrata koji se unose u tlo
putem gnojiva tijekom razdoblja 2016. do 2018. godine.

Tijekom razdoblja istrazivanja na svim lokacijama (1-6) kontinuirano je motren sadrzaj
dusika (nitratnog, amonijskog, ukupnog) u perkolatu lizimetara. Vrijednosti koncentracije
NOs-N, NH4-N i1 ukupnog dusika u perkolatu lizimetra su varirale tijekom motrenja u periodu
od 3 godine s obzirom na tip tla, uzgajanu kulturu, koli¢inu i vrijeme gnojidbe, te koli¢inu
perkolata. Dusik iz nitata u tlu kretao se od 2,63 mg NOs3-N/I izmjeren 2017. godine na
lokaciji 2 do ¢ak 16,13 mg NO3-N/I 2016. godine na lokaciji 3. Sto se ti¢e koncentracije
dusika iz amonijaka najniza srednja godis$nja vrijednost je izmjerena 2018. godine na lokaciji
1 11znosi 0.02 mg NHs-N/I, a najvisa 2017. godine na lokaciji 5 s izmjerenih 0,14 mg NHy-
N/I. Koncentaracija ukupnog dusika najniza je bila 2017. godine na lokaciji 2 s iznosom od
2,70 mg N/1, a najviSa na lokaciji 3 izmjerena 2016. godine od 16,16 mg N/I.

Srednje godiSnje vrijednosti koncentracije dusika iz nitrata i ukupnog dusika u procjednoj
vodi lizimetara (perkolatu) samo na lokaciji 3 tijekom 2016. godine, bile iznad vrijednosti
MDK (maksimalno dozvoljene koncentracije), dok su tijekom prve polovice 2017. godine
srednje vrijednosti koncentacije duSika iz nitrata i ukupnog dusika u perkolatu kod svih
lokacija prac¢enja osim lokacije 2, bile iznad vrijednosti MDK (11,0 mg N/I), $to je znatno
nepovoljnije u odnosu na prethodnu 2016. godinu. Valja naglasiti da srednje vrijednosti
koncentracije dusSika iz nitrata 1 ukupnog dusika u procjednoj vodi lizimetara nisu bile iznad
vrijednosti MDK (maksimalno dozvoljene koncentracije), prema ,,Pravilniku® o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pice (N.N. 47/2008), Sto je znatno povoljnije u odnosu na prethodnu 2017.
godinu.

Dobiveni pokazatelji, a koji se odnose na koli¢inu i dinamiku duSika u procjednoj vodi
osmatranih lizimetara (perkolatu) tijekom 2018. godine za razliku od prethodnih godina ne
ukazuju na moguénost jaceg onecis¢enja podzemnih voda dusikom iz pravca poljoprivredne
proizvodnje na Sirem podru¢ju dovodnog Melioracijskog kanala za navodnjavanje Bid-
Bosutskog polja. Razlog tomu je $to su se tijekom 2018. godine u gnojidbi uzgajanih kultura
koriStene znatno manje koli¢ine dusika.

Prema Uredbi o klasifikaciji voda (N.N. 77/98 1 137/08), procjedna voda (perkolat) iz
lizimetara po lokacijama motrenja (1-6), ovisno o sadrzaju ukupnog dusika (mg N/I), tijekom
2016. godine kretala se je naj¢esce u rasponu vrijednosti koje odgovaraju drugoj do Cetvrtoj
(II-IV) kategoriji ekoloske kakvoce, 2017. godine od druge do pete (II-V), te 2018. godine od
prve do tre¢e (I-11) kategorije ekoloske kakvoce.

Analizom prikazanih vrijednosti vidimo da je tijekom 2016., 2017. i 2018. godine, najveca
koliCina procijedene vode iz lizimetara izmjerena na lokaciji 6 (214,65 mm, 90,8 mm 1 210,4
mm). Koli¢ina procijedene vode (perkolata), dobivena na temelju prosjeka svih lizimetara
(12), odnosno lokacija (6), iznosila je u 2016. godini 191,40 mm, Sto €ini 25,66 % u odnosu
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na ukupno pale oborine u 2016. godini (745,9 mm), u 2017. godini 53,3 mm, $to ¢ini 9,18 %
u odnosu na ukupno pale oborine u 2017. godini (580,4 mm) i 2018. godini iznosila je 180,9
mm. To ¢ini 21,23 % u odnosu na ukupno pale oborine u 2018. godini (851,8 mm).

Uzgajane kulture na podrucju istrazivanja su bile: zob, uljana repica, soja, lucerna, ozimi
jecam, kukuruz, pSenica, suncokret te su tijekom 2016. godine u prosjeku gnojene s oko 145,0
kg N/ha i 85,0 kg P/ha; od ¢ega je u prosjeku putem procjedne vode iz tla isprano oko 17,5 kg
N/ha ili 12,0 %, te 0,421 kg P/ha ili 0,49 % od koli¢ine koja je dodana putem gnojidbe.
Tijekom 2017. godine u prosjeku gnojene s oko 150,0 kg N/ha i 90,0 kg P/ha; od cega je u
prosjeku putem procjedne vode iz tla isprano oko 6,72 kg N/ha ili 4,71 %, te 0,426 kg P/ha ili
0,51 % od koli¢ine koja je dodana putem gnojidbe. tijekom 2018. godine u prosjeku gnojene s
oko 80,0 kg N/ha i 60,0 kg P/ha; od Cega je u prosjeku putem procjedne vode iz tla isprano
oko 9,07 kg N/ha ili 11,3 %, te 0,35 kg P/ha ili 0,58 % od koli¢ine koja je dodana putem
gnojidbe.
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Melioracije na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. Tijekom studija je uspjesno stjecala radno
iskustvo u tvrtkama raznih djelatnosti. Posjeduje certifikat B2 razine engleskog jezika. Sluzi
se Microsoft Office paketom. Tijekom srednjoskolskog i fakultetskog obrazovanja radila je
niz poslova preko Student servisa.
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