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Sazetak

Diplomskog rada studenta Tina Petri¢evic¢a, naslova

UTJECAJ POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE NA ONECISCENJE VODA BID-
BOSUTSKOGA POLJA

Poljoprivredna proizvodnja jedan je od glavnih uzroka onecis¢enja okolisa, koja spada u difuzni
izvor onecis¢enja. Iznimka su farme na kojima dolazi ponekad i do toc¢kastih oneciSéenja, kao
Sto su lagune s tekuc¢im stajskim gnojivom, gnojista sa stajskim gnojem, skladista mineralnih
gnojiva, sredstva za zastitu bilja i dr. ToCkasta oneciS¢enja nastaju pojavom incidenata kao $to
su poplave koje su zabiljezene u Posavini.

Panonska regija ima razvijenu poljoprivredu, Isto¢na Slavonija i Zapadni Srijem tradicionalno
je zitnica Hrvatske, ¢ije su veliko bogatstvo plodna tla i Ciste vode. Tradicionalno ratarenje u
ovom kraju po nazivom ,,staro slavonsko tropolje* prakticiranje tropoljnog plodoreda. To je i
dan danas najpovoljniji i odrziv sustav gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem u proizvodnji
bilja na podru¢ju Panonije. Intenzifikacija proizvodnje bilja i stoke, primjena pesticida i
mineralnih gnojiva i napustanje plodoreda u drugoj polovici 20. stolje¢a dovela je do
onecis¢enja vode u vodotocima i pitke podzemne vode. U radu je prikazano stanje povrsSinskih,
procijednih i podzemnih voda te intenzitet one¢is¢enja uzrokovanog gnojidbom dusikom i
fosforom kao osnovnim hranjivima za ratarske kulture. Istrazivanja su provedena u
petogodiSnjem razdoblju do 2009. do 2013. godine na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima gdje se konstantno motrila kakvoéa vode (povrSinskih, procijednih i
podzemnih voda), takoder pracen je 1 uzgoj ratarskih kultura te gnojidba dusikom i fosforom
kao 1 utjecaj istih na povrSinske, procjedne 1 podzemne vode.

Kljucne rijeci: Poljoprivreda, voda, oneciS¢enje, dusik, fosfor



Summary

Of the master’s thesis — student Tin Petricevié¢, entitled

IMPACT OF AGRICULTURAL PRODUCTION ON WATER POLLUTION OF BID-
BOSUTSKO POLJE

Agricultural production is one of the main causes of environmental pollution, which is a diffuse
source of pollution. Exceptions are farms that sometimes have point pollution, such as lagoons
with liquid manure, manure with manure, storage of mineral fertilizers, plant protection
products, etc. Point pollution occurs due to incidents such as floods recorded in Posavina.

The Pannonian region has developed agriculture, Eastern Slavonia and Western Srijem is
traditionally the granary of Croatia, whose great wealth is fertile soil and clean water.
Traditional farming in this area called "old Slavonian tropolje" practicing tropolje crop rotation.
It is still today the most favorable and sustainable system of agricultural land management in
plant production in the area of Pannonia. The intensification of plant and livestock production,
the application of pesticides and mineral fertilizers and the abandonment of crop rotation in the
second half of the 20th century led to water pollution in watercourses and drinking groundwater.
The paper presents the state of surface, leachate and groundwater and the intensity of pollution
caused by nitrogen and phosphorus fertilization as basic nutrients for field crops. The research
was conducted in the five-year period from 2009 to 2013 on family farms where water quality
(surface, leachate and groundwater) was constantly monitored, and the cultivation of field crops
and their fertilization with nitrogen and phosphorus were monitored surface, leachate and
groundwater

Keywords:  Agriculture, water, pollution, nitrogen, phosphorus



1. Uvod

Tlo 1 voda predstavljaju najvaznije sastavnice agroekosustava klju¢ne za poljoprivredu i njen
odrziv razvoj. Gospodarenje tlom i vodom mora iskljuciti sav rizik trajnog oneciS¢enja, osobito
onecis¢enja tih dobara. Panonska poljoprivredna regija izuzetno je bogata plodnim tlima i
vodom.

Zastita voda posebice je vazna u poljoprivrednoj proizvodnji zbog svojeg difuznog karaktera
onecis¢enja. Difuzni izvori se teZe identificiraju i nadziru od tockastih, prilikom utvrdivanja
izvora oneciS¢enja i1 obustave prakse koji ih uzrokuju onecis¢enja se i dalje Sire iz tla prema
vodi dok se sve koli¢ine zagadenja ne potrose iz tla. OneciS¢enje voda odvija se putem tla zbog
neprimjerene koli¢ine duSi¢nih i fosfornih gnojiva te pesticida i/ili teskih metala u tlu, bilo
prirodnog ili antropogenog izvora.

Istrazivanja za potrebe ovog rada su provedena na uzem podrucju Melioracijskog kanala za
navodnjavanje Bid-bosutskog polja koje obuhvaca oko 7.200 ha poljoprivrednog zemljista.
Lokacija podrucja nalazi se u Bid-polju izmedu Brodsko-posavske i Vukovarsko-srijemske
zupanije. To je podrucje naprednog suhog ratarenja tzv. dry farming (Butorac, 1999).

Cilj rada bio je utvrditi i procijenit je li u periodu od 2009. do 2013. godine ratarenje na podrucju
Bid-bosutskog polja bilo odrzivo, ima li prekomjernog ispiranja dusika i fosfora iz tla i postoji
li potencijalno onecis¢enje povrsinskih 1 podzemnih voda na navedenom podrucju.



2. Materijali i metode istrazivanja

Rad se temelji na deskriptivnom opisu istrazivanja koje je provedeno na podrucju
Melioracijskog kanala Bid-bosutskog polja koje je poznato kao podrucje naprednog suhog
ratarenja (eng. dry farming). Cilj istrazivanja bio je istraziti na koji nacin i u kojoj mjeri uzgoj
ratarskih kultura utjee na oneciS¢enje voda istrazivanog podrucja.

Klimatski pokazatelji dobiveni su s meteoroloske postaje Gradiste pokraj Zupanje dok se
lizimetrima (5) na pet lokacija promatrala kakvoca procjednih voda. U razdoblju od 2009. —
2013. nakon svakog kisnog razdoblja u se uzimali uzorci perkolata (gravitacijske vode) §to je
rezultiralo s ukupno 410 uzoraka. Hidropedoloskim pjeziometrima (njih 48) je utvrdena
kakvocéa podzemnih voda na 4,0 metra dubine. Na 48 lokacija, u petogodiSnjem razdoblju,
motrenje, uzorkovanje i analiza podzemne vode vrSeni su svakih 60 dana. PovrSinska voda se
motrila i analizirala na dvije lokacije, na uscu rijeke JoSave u rijeku Bid te na Isto¢noj Beravi u
naselju Babina Greda.

U petogodiSnjem razdoblju pratio se i na¢in uzgoja ratarskih kultura te agrotehnicki zahvati na
pet obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava (OPG-a). U Zavodu za melioracije Agronomskog
fakulteta u Zagrebu izvrSene su laboratorijske analize tla i vode standardnim analitickim
metodama. Na temelju Uredbe o klasifikaciji voda (Narodne novine, br. 77/98. i 137/08.) i
Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (Narodne novine, br. 47/08.) - dalje u tekstu
Uredba i Pravilnik, izvrSena je interpretacija onecis¢enja procjednih povrSinskih i podzemnih
voda ukupnim duSikom 1 fosforom. U istraZivanju je izracunata i1 bilanca vode po
Thornthwaiteovoj metodi koja se temelji na ¢injenici da sposobnost primanja vode i njezinog
zadrzavanja ovisi o tipu tla, dubini profila 1 kapacitetu tla za sadrzaj vode. Bilanca vode u tlu
utvrdena je za razdoblje od 5 godina (2009 do 2013) u svih 12 mjeseci.



3. Ratarske kulture

Ratarstvo je u Republici Hrvatskoj vodeca poljoprivredna proizvodnja, a ta grana poljoprivrede
se bavi prouc¢avanjem kulturnih biljaka koje se proizvode na zemljiStima velikog proizvodnog
potencijala poput livada i pasnjaka. Najznacajnija proizvodnja je uzgoj vaznih kultura poput
pSenice, suncokreta, lucerne, kukuruza, je¢ma, soje i ostalih (Grahovac, 2005). Pravilnom
primjenom agrotehnickih, mehanickih i kemijskih mjera te zaStitom navedenih kultura mogu
se posti¢i iznimno visoki prinosi. U Hrvatskoj dominiraju pSenica i kukuruz koji se proizvode
radi daljnje prerade i prodaje. Na podru¢ju Vukovarsko-srijemske zupanije, navedene kulture,
uz postivanje rokova sjetve i zetve postale su glavne ratarske kulture za uzgoj (Kovacevi¢ i
Rastija, 2014).

Zitarice

Zitarice su najznacajnija skupina jednogodisnjih biljnih vrsta iz porodice trava (lat. Poaceae).
Dijele se na prave i prosolike Zitarice prema morfoloskim i bioloskim obiljezjima, a klju¢ne su
u ishrani ljudi i Zivotinja. Koriste se u preradivackoj industriji za proizvodnju mlinskih i
pekarskih proizvoda te njihovih preradevina. U Zzitarice ubrajamo: jeCam, pSenica, raz, zob,
kukuruz, riza, sirak, proso, heljda, pSenoraz i pir (Kovacevié i Rastija, 2014).

PSenica

PSenica je najvaznija kultura za prehranu ¢ovjeka 1 zivotinja, proizvodi se u cijelom svijetu, a
najcesce se koristi u preradenim oblicima. Koristi se u industriji proizvodnje kruha, tjestenina,
braSna, ali 1 u alkoholnoj industriji za proizvodnju alkoholnih pi¢a. Sve ¢eS¢a je upotreba
zitarice za biogorivo. Biljka je kontinentalne klime, a najbolje uspijeva na temperaturama od
14 do 20 °C dok joj nije potrebno puno vlage u procesu nicanja. Zbog velike nutritivne
vrijednosti 1 bogatstva vlaknima, pSenica je dobra za probavu i kolesterol, a bogata je Zeljezom,
magnezijem, bjelan¢evinama 1 fosforom (Vakanjac, 2020). Agrotehnickim postupcima i
pravilnim plodoredom moze se posti¢i visoki prinos kulture. Najbolja predkultura joj je
kukuruz. U procesu uzgoja pSenica, jedan od najvaznijih postupaka je gnojidba koja ukljucuje
primjenu dusika, kalija 1 fosfora, a pravilnim unosom koli¢ina osigurava se visoki prinos i
ocuvanje tla (Vakanjac, 2020).



Slika 1. PSenica izvor: https://smarter.hr/psenica-prijeti-li-nam-zaista-nestasica/

Kukuruz

Poput pSenice, kukuruz se takoder uzgaja na cijelom svijetu, a karakteristicno da je moze
podnijeti lose klimatske uvjete. Kukuruz mozemo podijeliti prema duzini vegetacije, a to su
rani, srednji 1 kasni hibridi. Rani hibridi kukuruza imaju duljinu vegetacije od 90 do 110 dana
dok srednje rani imaju od 120 do 135 dana. Najdulju vegetaciju imaju kasni hibridi 1 ona traje
od 135 do 145 dana. Jedna je od najrasprostranjenijih kultura na svijetu ba$§ zbog Siroke
uporabe, posebice za hranu ljudi 1 Zivotinja. Od kukuruza je moguce napraviti veliki izbor
preradevina poput napitaka, brasna, a koriste se 1 u proizvodnji kozmetike i lijekova. Zbog sve
vece primjene i karakteristika kulture poput otpornosti, smanjenih troskova proizvodnje, a ve¢ih
prinosa, preuzeo je vodece mjesto u proizvodnji u Republici Hrvatskoj. Za kukuruz su potrebne
viSe temperature nego kod pSenice pa su tako optimalne temperature od 24-28 °C te je potrebno
od 70 do 80% vlaznosti tla da bi kukuruz poceo nicati. Kod kukuruza je karakteristicna berba
u zrnu i berba u klipu, a obje se moraju odvijati relativno brzo kako ne bi doslo do propadanja
zrna, savijanja stabljika, napada nametnika i slicno (Vakanjac, 2020).


https://smarter.hr/psenica-prijeti-li-nam-zaista-nestasica/

Slika 2. Kukuruz
Izvor: https://lwww.adiva.hr/nutricionizam/zdrava-prehranalljeto-u-znaku-kukuruza-namirnica-
koju-trebate-uvrstiti-u-prehranu/

3.1. Dinamika zasijanih povrsina

Prema nacinu koriStenja povrSina pod zitaricama od 2009. do 2013. bilo je promjenjivih
vrijednosti. NajviSe povrsina pod Zitaricama bilo je 2012. godine (611.212 ha) dok je najmanje
bilo 2009. godine i to (563.132 ha). Najvece prinose po hektaru ostvarile su Zzitarice i to 2012.
godine §to je usko povezano i s najveéim zasijanim povrSinama pod Zitaricama. Niski prinos je
imao kukuruz dok je nesSto veci prinos imala lucerna iste godine. Povezano s tim, najveci otkup
zitarica bio je upravo u 2012. godini, dok je najmanji bio u 2009. godini. U Vukovarsko-
srijemskoj Zupaniji kroz godine je varirala proizvodnja zitarica po povrSinama. U
petogodisnjem razdoblju od 2009. do 2013. godine, povrsina pod kukuruzom se povecéavala do
2011. godine kad je iznosila (30.769 ha), a onda se s godinama smanjivala te je u 2014. godini
bilo (25.629 ha). Prate¢i kukuruz, istu je dinamiku imala i sjetva soje koja je rasla do 2011.
godine, a onda pocela opadati. Kroz godine, povrsine pod zobi rastu te je od pocetnih 485 ha
zasijano 864 hau 2013. godini. Prema StrateSkoj studiji o utjecaju na okoliS razvojne strategije
Vukovarsko srijemske Zupanije za razdoblje do 2020. godine navedeno je da su proljetna i
jesenska sjetva pSenice kroz godine varirale, pa su tako maksimalne povrSine pod pSenicom
bile (40.905 ha) u 2009. godini, a minimalne ve¢ godinu kasnije, 2010., na povrsini od (29.250
ha). Prema navedenim podacima, proizvodnja ratarskih kultura iznosi 60% ukupne
poljoprivredne proizvodnje u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji (DrZavni zavod za Statistiku,
2014).


https://www.adiva.hr/nutricionizam/zdrava-prehrana/ljeto-u-znaku-kukuruza-namirnica-koju-trebate-uvrstiti-u-prehranu/
https://www.adiva.hr/nutricionizam/zdrava-prehrana/ljeto-u-znaku-kukuruza-namirnica-koju-trebate-uvrstiti-u-prehranu/

4. OneciS¢enja vode

Atmosferske, povrsinske i podzemne vode mogu biti oneciS¢ene iz vise vrsta izvora koji se
mogu razlikovati po nacinu djelovanja i obliku. Aktivni 1 potencijalni izvori oneciS¢enja vode
razlikuju se prema pokazateljima oneciS¢enja. Aktivnim izvorima se moze odrediti njihovo
emitiranje oneciS¢enja te mogu biti stalni 1 povremeni dok su potencijalni izvori oni koji se
dogadaju u odredenim trenucima promatranja $to se moze vidjeti 1 na primjeru ispiranja
mineralnog gnojiva uslijed vecih oborina. Potencijalni izvori oneciS¢enja mogu biti 1 slucajni
kada dolazi do odredenih nezgoda, nepaznje, ali i utjecajem pojedinih industrija. Prema obliku
oneciS¢enja se dijele na tocCkaste, linijske i plosne. Tockaste izvore predstavlja jedna tocka
izvora oneciS¢enja poput djelovanja ljudskih djelatnosti. Linijski izvori predstavljaju
onecis¢enje duz pravca ili krivulje $to mogu biti propusni kanali, vodotoci, ali i propusni slojevi
tla (Slika 3) (Crnek, 2018).

STAMBENT OB)EXTT |

VODNI
RESURSI
. | otpadne vode

+ o W

izvori zagadenja

Slika 3. lzvori oneciSéenja voda
Izvor: Crnek, 2018



5. Lokacija istraZivanja — Bid-bosutsko polje

Geografsku cjelinu Bid-bosutskog polja obuhvacaju Pakovacki ravnjak, Vukovarski ravnjak i
korito rijeke Save s juga te Dilj gora sa zapada. Najveci dio Bid-bosutskog polja nalazi se u
Isto¢noj Slavoniji, a jedan manji dio u Zapadnom Srijemu (Mari¢i¢ i Sreng, 2016). Ukupni
sliv Bid-bosutskog polja proteze se na (3,415 km2) te je u ve¢em dijelu na podrucju Republike
Hrvatske, a manji dio pripada Vojvodini (525 km?). Hrvatski dio Bid-bosutskog polja proteze
se kroz tri hrvatske Zupanije, a to su: Vukovarsko-srijemska, Brodsko-posavska te Osjecko-
baranjska Zupanija (Obaré¢anin i sur., 2020).

Vukovar,

Vinkowvci

Slika 4. Smjestaj Bid-bosutskog polja u RH
lzvor: https://geoportal.dgu.hr/, Geoportal

Bid-bosutsko polje dio je Isto¢no-hrvatske nizine juznog dijela Panonske nizine. Antropogeni
utjecaj, obilje meandara te ravni reljef, glavne su karakteristike podrucja. Nadmorska visina je
u rasponu od 80 do 90 m te se daje zakljuciti da je podrucje izrazito ravno. Najniza tocka je
Spacévanski bazen (79,0 m n.v.) dok je najvisi dio brdskog sliva (239,00 m n.v.) (Obracanin i
sur., 2020).

U poljoprivrednom smislu ovaj kraj se s vremenom razvijao iako je bio izlozen Cestim
poplavama posljedicno od rijeke Save kao i kiSnih razdoblja. Podrucje je veéinskim dijelom
ravna obradiva povrsina na kojoj se najviSe uzgajaju ratarske kulture, a s obzirom na klimatske
uvjete i1 rasprostranjenost poljoprivrednih povrsina. Bid-bosutsko polje je veoma pogodno za
razvoj poljoprivrede. Danas, veéinski dio zauzimaju poljoprivredne povriine (Mari¢ié i Sreng,
2016).


https://geoportal.dgu.hr/

6. Rezultati istraZivanja
6.1. Klimatski pokazatelji

U petogodiSnjem razdoblju od 2009. do 2013. godine promatrani su osnovni vremenski
pokazatelji - koli¢ina oborina i temperatura zraka. Kao $to je prethodno navedeno, koli¢ine
oborina su se mjerile na meteoroloskoj postaji u Gradistu kroz pet godina te su analizirane kroz
mjesece u godini $to je rezultiralo srednjim mjese¢nim i godi$njim koli¢inama oborina na tom
podrucju. Na istoj meteoroloskoj postaji su mjerene 1 temperature zraka kroz godine i mjesece
te su izvedene srednje mjesecne 1 godiSnje visine temperatura.

Tablica 1. Mjeseéne i godiSnje koli¢ine oborina (2009-2013) m.p. Gradiste

Mjesefna koli€ina oborina u mm
L I . Iv. V. VL VIL VIIL IX. X. XL XIL God. T
2009. 509 44.7 451 19,0 38,0 76,5 429 36,5 19 61,0 57,1 1107 5033
2010. 4.9 67.8 50.3 513 08.8 1952 71.1 79.8 84.0 589 66,1 724 970.6
2011. 36.8 30.1 253 14,7 478 375 84.1 38 16,2 206 4.5 63,2 3936
2012. 324 51.1 2.8 89.9 75.9 393 16.4 29 214 36.9 454 91.7 526.1
2013. 70,0 579 843 40,6 117.9 50,6 453 36.8 832 62,5 36,8 36 7095
Sred. 54.8 50,3 41,6 43,1 75,7 79.8 52,0 3.0 41,3 53.8 46,0 68,3 638,6

m2009. m2010. =m2011. m2012. =2013

Godina

mm
1200

1000

800

600

400

200

Grafikon 1. Ukupne godisnje koli¢ine oborina (2009-2013) m.p. Gradiste

Iz tablice 1 vidljivo je variranje godiSnje sume oborina kroz godine istrazivanja. Najvisa ukupna
kolic¢ina oborina zabiljezena je u 2010. godini (970,6 mm), a najniza u 201 1. godini (393,6 mm).
Prosjec¢na suma godi$njih oborina na podrucju istrazivanja u periodu od 2009. do 2013. godine
je iznosila 638,6 mm. Najvisa srednja mjesec¢na vrijednost oborina (2009-2013) zabiljeZena je
u lipnju (79,8 mm), a najniza u kolovozu (32,0 mm).
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Tablica 2. Prosjecne mjesecne i godiSnje temperature zraka (2009-2013) m.p. Gradiste

Godi Srednje mjesetne i godiinja temperature zraka — 'C
odina
L IL IIL. Iv. Y. VL VIL VIIL IX. X XL XIL Sred.
2000. -1.4 2.6 74 148 189 19.5 234 232 10,7 11.7 8.7 3,7 12,7
2010. -0.4 24 1.5 12.6 17 20.5 232 22 15,9 9.4 9.7 1 11,7
2011 1 0.9 72 13,9 16.8 211 224 235 20.7 11 2,6 4 12.1
2012. 22 34 9.5 13 16.9 228 25.5 249 19.4 12.4 9.5 0.7 12.8
2013. 2.6 3.1 5.7 13.8 16.9 204 253 233 16,3 13.9 7.8 1.7 12,6
Sred. 0.8 1.1 7.5 13.6 17.3 20,9 24,0 234 184 11,7 7.7 22 124
°C
30
25
20
15
10
5 I
0 s N -
u| mll, =]l m|V. =V, =V aVIl. =V][ll. =X, =X, =mX]. =X]l.

Grafikon 2. Prosje€éne mjeseéne vrijednosti temperature zraka (2009-2013) m.p. Gradiste

U tablici 2 prikazane su srednje godiSnje i mjesecne vrijednosti temperature zraka u razdoblju
2009-2013, m.p. GradisSte. Prosjecna godi$nja temperatura zraka (2009-2013, m.p. Gradiste)
iznosila je 12,4 °C, pri ¢emu je minimalna vrijednost zabiljeZena u sije¢nju (0,8 °C), a
maksimalna u srpnju (24,0 °C).

U grafikonu 2 prikazane su srednje mjesecne vrijednosti temperatura zraka (2009-2013, m.p.
Gradiste).

6.2. Bilanca vode u tlu

U petogodisnjem razdoblju od 2009. — 2013. godine izracunata je bilanca vode u tlu po metodi
Thornthwaitea. Navedena metoda podrazumijeva raspolaganje odredenim ulaznim podacima
poput dnevne ili srednje mjesecne temperature zraka, dnevne ili srednje mjesecne koli¢ine
oborina, potrebnih tablica (npr. Vrijednosti korekcijskih faktora) te informacije o tlu i njegovom
kapacitetu za vodu (Jukié, 2017).
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Tablica 3. Bilanca vode u tlu (2009-2013)

=L

. Mjesefna kolitina vode umm
Godina Folazatelj
i I jiid v. V. VL VIL | VIIL IX. X XI. XTI God. T
2000 Manjale 0.0 0,0 0,0 0,0 19,0 386 | 1069 | 1003 | 908 0,0 0,0 0,0 3557
' Vigal 599 | 403 22,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 59.6 152.0
2010 Manjal 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 284 0,0 0,0 0,0 0,0 284
' Vigale 749 | 63.1 239 0,0 0,0 63.4 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 46,6 2718
o1 Manjal 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 87,9 580 | 1363 | 844 9,0 0,1 0,0 3758
' Vigale 353 20,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,2
so12 Manjak 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 175 | 1521 | 1475 | 67.8 0,0 0,0 0.0 1850
- Vidale 295 51,1 0,0 7.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 273 1154
o3 Manjak 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 949 | 1013 0.0 0.0 0,0 0,0 1962
' Vigale 65.6 52,2 67,7 0,0 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 187.9
Soed Manjak 0.0 0,0 0,0 0,0 38 288 824 | 1028 | 486 13 0,0 0,0 2682
e
Vifalc 531 472 23,1 L5 05 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 164.7
mm
120
100
80
60
40
20
0 | — —
Srednja vrijednost - manjak Srednja vrijednost - visak
u|. mll. =l m|V. mV. mV]. mVIl. mVIIl. mIX. mX. mX]. mXIl.

Grafikon 3. Srednje vrijednosti bilance vode u tlu

Prema tablici 3 vidljivi su vrlo promjenjivi rezultati bilance vode u tlu kroz mjesece 1 godine
istrazivanja. NajkiSovitija godina bila je 2010. te je vidljiv vrlo visoki visak vode u tlu koji je
iznosio 271,8 mm. Su$na, 2011. godina, rezultirala je s visokim manjkom vode u iznosu od
375,8 mm. Prema navedenom, istrazivanje je provedeno i rezultiralo je da bilanca pokazuje
veliki manjak vode koji bi se poboljSao ukoliko bi se biljno-uzgojni uvjeti usmjerili u
zadrzavanju i ¢uvanju vode. Navedeno su uvjeti suhog ratarenja (eng. dry farming?).

U grafikonu 3 prikazane su srednje vrijednosti bilance vode u tlu u razdoblju od 2009. do 2013.
godine u srednjim vrijednostima manjka 1 viSka vode. Najvisa srednja vrijednost manjka
iznosila je 102,8 mm dok su najnize bila 0 mm. Najvisa srednja vrijednost viska vode iznosila
je 53,1 mm dok je najniza bila 0 mm.

1 Suho ratarenje se Cesto opisuje kao proizvodnja usjeva bez navodnjavanja tijekom susne sezone, obi¢no u regiji koja prima najmanje 20
inéa (50 cm) godisnje oborine i koristi vlagu pohranjenu u tlu iz kisne sezone. Sira definicija suhog ratarenja je pristup s niskim udjelom u
proizvodnji usjeva u okviru klimatskih ogranicenja. Usjev koji se uzgaja na suhom se navodnjava jednom ili nikako (dryfarming.org)
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6.3. Uzgoj ratarskih kultura i gnojidba

Na podrucju istrazivanja u petogodiSnjem razdoblju uzgajane su lucerna, pSenica, jeCam,
kukuruz, soja, zob i Secerna repa. Kako bi se najbolje procijenio utjecaj ratarenja na ispiranje
dusika i fosfora iz tla provedeno je istrazivanje iz kojeg su proizasli rezultati mogucéeg
oneci$¢enja odnosno eutrofikacije povrsinskih 1 podzemnih voda. Promatrane kulture gnojene
su organskim i mineralnim gnojivima poput stajskog gnoja, gnojovke, slozenih mineralnih
gnojiva te duSi¢nim gnojivima. Kulture uzgajane na podrucju istrazivanja u razdoblju od 2009.
do 2013. godine gnojene su dusikom i fosforom (Petosi¢ i sur., 2018).

Tablica 4. Prakticirana gnojidba

Oznaka Gnojidba — dodana hranjiva u kg/ha Isprano iz tla (0 — 55 cm) — kg/ha
lokacije Dusik Fosfor Dusik Fosfor

1 137,90 78,70 24,50 0,47

2 112,00 48,00 15,20 0,24

3 214,00 123,00 26,30 0,37

4 170,00 100,00 40,70 0,25

5 245,00 80,00 39,33 0,39
Prosjek
lokacija 175,78 85,94 29,20 0,34

Prema tablici 4 maksimalna prosjec¢na koli¢ina duSika dodanog u razdoblju 2009. — 2013. na
lokaciji 5 iznosila je 245 kg N/ha dok je minimalna prosjecna koli¢ina dodanog dusSika na
lokaciji 2 u istom razdoblju (2009-2013) iznosila 112 kg N/ha. Maksimalna prosje¢na koli¢ina
dodanog fosfora u razdoblju 2009. —2013. iznosila je 123 kg P/ha na lokaciji 3 dok je minimalna
prosjecna koli¢ina dodanog fosfora bila 48 kg P/ha u istom razdoblju (2009-2013) na lokaciji
2.

wew 7

6.4. Kvaliteta voda te njihovo oneciS¢enje

U posljednjim godinama sve viSe se prate koncentracije nitrata u vodama te oneciS¢enje istima.
Prirodna kvaliteta vode se znatno smanjuje, a uz negativan utjecaj na okoli§, nitrati imaju
negativan utjecaj i na ljudsko zdravlje. Cesto nakupljanje nitrata u ljudskom organizmu dovodi
do raznih bolesti kao Sto su rak Zeluca, methemoglobinemija, a postoji mogucénost i za mutacije
u genima. Vrijeme, podrucje 1 koli¢ina ispuStanja nitrata utjeCe na koncentracije nitrata u
podzemnoj vodi, takoder, veliki faktor je i1 koli¢ina oborinske vode. Najces¢i izvori nitrata su
gnojiva poput organskog stajskog gnojiva, anorganskog mineralnog gnojiva, septicke jame,
odlagalista otpada, mlijecne farme i sli¢no (Almasri, 2003) (Slika 4).
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Slika 4. Model kruzenja dusika u podzemlju (Almasri, 2003)

6.4.1. Kakvoca i oneciS¢enje povrsinskih voda
6.4.1.1. Kakvoca i oneciS¢enje povrsinskih voda ukupnim dusSikom

Na podrucju istrazivanja kvaliteta povrSinskih voda pracena na dvije lokacije (Lokacija 1 —
Usc¢e Josave i Bida; Lokacija 2 — Istocna Berava, Babina Greda) u periodu od 2009.-2013.
godine. Iz tablice 5 moze se primijetiti kako je na lokaciji 1 srednja godi$nja vrijednost (2009-
2013) koncentracije ukupnog dusSika u povrsinskoj vodi iznosila 5,10 mg/l. Minimalna srednja
mjesecna vrijednost zabiljeZena je u lipnju (2,84 mg/l), a maksimalna u kolovozu (9,83 mg/l).
1z iste tablice vidljivo je da na lokaciji 2 srednja godis$nja vrijednost (2009-2013) koncentracije
ukupnog dusika u povrSinskoj vodi iznosi 4,07 mg/l. Minimalna srednja mjesecna vrijednost
zabiljezena je u lipnju (2,64 mg/l), a maksimalna u kolovozu (6,08 mg/1).

Iz grafikona 4 1 5 moze se ocitati vrlo blagi uzlazni trend koncentracije ukupnog dusika u
povrsinskoj vodi na obje lokacije istrazivanja. Na lokaciji 1 koncentracije ukupnog dusika u
povrsinskoj vodi prelaze MDK (11,3 mg N/I) u 2009., 2012. i 2013. godini. Na lokaciji 2
koncentracije ukupnog dusika u povrsinskoj vodi prelaze MDK (11,3 mg N/I) samo u drugoj
polovici 2012. godine. Obzirom na ekoloSku kakvocu, koncentracije ukupnog dusika
povrsinske vode na obje lokacije krecu se unutar II. do V. klase ekoloske kakvoce.
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Tablica 5. Srednje vrijednosti ukupnog dusika u povrsinskoj vodi (2009 — 2013)

Vrijeme uzorkovanja
Lokacija mg/l God.
veljaéa | travanj | lipanj | kolovoz | listopad | prosinac .
prosjek
1. Usce .
. . Ukupni
Josave i < 4,63 3,03 2,84 9,83 3,95 6,30 5,10
. dusik
Bida
2. Isto¢na
Berava, Ukupni
. P 4,50 3,20 2,64 6,08 3,42 4,57 4,07
Babina dusik
Greda
*MDK=11.3 mg/IN
2200 1 Maksimalna dozvoljena koncentracija (MDK) = 11,3 mg N /|
v
B R e e e
1800 -
1600 A
V.
140 A
= 12,00 1
= ]
FA0O0 | mmmmm E:
8,00 - § = 00127 + 4 9445 8
600 R2=D,DDDV >
400 A
2,00 A
000
Sl g e g|g)e g s |gEE gl e g g s g2
slglglglgin|(slzigldlgl=|dlgleleiz g | slgiziglg|gInl2lC|als
2009. 2010 2011 2012, 2013,

Grafikon 4. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u povrsinskoj vodi na lokaciji 1 (utok
Josave u Bid) tijekom motrenog razdoblja 2009.-2013.

22009  Maksimalna dozvoliena koncentracija (MDK) = 11,3mg N /|

D 5 e e e i i S T i B i R
1800
16,00
14,00
12,00
B 00— m oo mm o e

8,00 - y =0,0576% +3,2273

2
50 | /\/\ R —0.03% .
100 o~

2,004
000 ‘

M4

Vrsta vode

8.06.

2
22.08.

2008 2010 2011 202 2m3

Grafikon 5. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u povrsinskoj vodi na lokaciji 2 (utok
Josave u Bid) tijekom motrenog razdoblja 2009.-2013.
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6.4.1.2. Kakvoca i oneciS¢enje povrsinskih voda ukupnim fosforom

Na podruc¢ju istrazivanja kvaliteta povrsinskih voda pra¢ena na dvije lokacije (Lokacija 1 —
Usc¢e Josave 1 Bida; Lokacija 2 — Isto¢na Berava, Babina Greda) u periodu od 2009.-2013.
godine. Iz tablice 5 moze se primijetiti kako je na lokaciji 1 srednja godis$nja vrijednost (2009-
2013) koncentracije ukupnog fosfora u povrsinskoj vodi iznosila 0,56 mg/l. Minimalna srednja
mjesecna vrijednost zabiljeZena je u travnju (0,24 mg/1), a maksimalna u listopadu (0,96 mg/1).
1z iste tablice vidljivo je da na lokaciji 2 srednja godisnja vrijednost (2009-2013) koncentracije
ukupnog fosfora u povrsinskoj vodi iznosi 0,47 mg/l. Minimalna srednja mjesecna vrijednost
zabiljezena je u veljaci (0,20 mg/1), a maksimalna u kolovozu (0,78 mg/l).

Iz grafikona 6 i 7 moze se ocitati blagi uzlazni trend koncentracije ukupnog fosfora u
povrsinskoj vodi na obje lokacije istrazivanja. Na obje lokacije koncentracije ukupnog fosfora
u povrsinskoj vodi prelaze MDK (0,3 mg P/I) u 2009., 2012. i 2013. godini. Obzirom na
ekolosku kakvocu, koncentracije ukupnog fosfora povrsinske vode na lokaciji 1 kre¢u se unutar
I. i V. klase ekoloske kakvoce, a na lokaciji 2 unutar II. i V. klase ekoloske kakvoce.

Tablica 6. Srednje vrijednosti koncentracije fosfora u povrsinskoj vodi Bida i Istoéne Berave za
razdoblje 2009.-2013.

Vrijeme uzorkovanja God
Lokacija mg/l K
veljaéa | travanj | lipanj | kolovoz | listopad | prosinac | Prosie
1.Uscedosavel | p | 028 | 0,24 0,57 0,80 0,96 0,49 0,56
2. Istocna Berava,
Babina Greda P 0,20 0,31 0,46 0,78 0,62 0,45 0,47

*MDK=0,3 mg/l P

300 4

Maksimalna dozvoljena koncentracija (MDK)=0,3mg P /1

2004

y = 000713 +0 4237 W
R%=0,0099
\J A .
___________________________ Il.
B My RS b !

mg P/

1,00

‘frsta vode

00o

Grafikon 6. Vrijednosti koncentracije fosfora (P) u povrsinskoj vodi na lokaciji 1 (utok joSave u
Bid) tijekom motrenog razdoblja 2009.-2013.
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Grafikon 7. Vrijednosti koncentracije fosfora (P) u povrsinskoj vodi na lokaciji 2 (Istoéna
Berava, Babina Greda) tijekom motrenog razdoblja 2009.-2013.

6.4.2. Kakvoca i oneciS¢enje procjedne vode (perkolata)
6.4.2.1. Koli¢ina procjedne vode (perkolata)

wew r

Tablica 7. Prosjeéne mjesecne i godiSnje koli¢ine oborina i vode procjedene iz lizimetara

(perkolata) tijekom razdoblja 2009.-2013. (mm)

MJESECI God.
Pokazatelj suma
I T 1. Iv. V. VI. | VIL | VI | IX. X. XI. | XI.
Oborine 54,80 | 50,32 | 41,56 | 43,10 | 75,68 | 73,26 | 52,08 | 31,06 | 41,34 | 53,78 | 45,98 | 68,32 | 632,18
Lokacija1. | 8,36 | 23,61 | 6,78 | 7,30 | 2,55 | 37,02 | 43,30 | 0,00 | 2,60 | 1,00 | 13,33 | 16,11 | 163,76
© [ Lokacija2. | 16,62 | 15,17 | 11,72 | 13,40 | 24,50 | 34,14 | 26,50 | 0,00 | 3,80 | 4,45 | 10,97 | 26,00 | 187,26
G &
'S ©| Lokacija3. | 13,81 | 17,66 | 18,24 | 550 | 26,00 | 34,26 | 35,70 | 0,00 | 3,80 | 8,95 | 6,67 | 27,80 | 198,39
2%
gg Lokacija 4. | 16,13 | 22,33 | 22,02 | 12,15 | 30,35 | 38,15 | 37,20 | 0,00 | 6,40 | 19,15 | 12,20 | 27,41 | 243,49
Lokacija 5. | 17,75 | 25,01 | 15,95 | 16,55 | 16,55 | 36,90 | 33,10 | 0,00 | 17,80 | 22,30 | 5,73 | 32,01 | 239,66
Srednjak 14,53 | 20,76 | 14,94 | 10,98 | 19,99 | 36,27 | 35,16 | 0,00 | 6,88 | 11,35 | 9,78 | 25,86 | 206,51
(Lokacija)
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Grafikon 8. Prikaz prosje¢nih mjesecnih koli¢ina oborina i procjedene vode (perkolata) iz
lizimetara (mm) na podrucju Melioracijskog kanala za navodnjavanje Bid-bosutskog polja
tijekom razdoblja 2009.-2013.

U grafikonu 8 i tablici 5 prikazane su prosje¢ne mjesecne kolic¢ine oborina i procjedene vode
(perkolata) iz lizimetara (mm) na podruc¢ju Melioracijskog kanala za navodnjavanje Bid-
bosutskog polja tijekom razdoblja 2009.-2013.. Analizom je dokazano da je najveca koli¢ina
procijedene vode izmjerena na lokaciji 4 (243,49 mm) dok je najmanja koli¢ina procijedene
vode izmjerena na lokaciji 1 (163,76 mm).

6.4.2.2. Kakvoca i oneciS¢enje procjedne vode (perkolata) ukupnim dusikom

Na podrucju istrazivanja kvaliteta procjednih voda pracena je na pet lokacija u periodu od
2009.-2013. godine te je motren ukupni sadrzaj dusika. Prema dobivenim viSegodis$njim
pokazateljima potvrdeno je da su na svim lokacijama tijekom razdoblja motrenja koncentracije
ukupnog dusika (N) u procjednoj vodi lizimetara (perkolatu) povremeno prelazile vrijednosti
maksimalno dopustenih koncentracija (MDK= 11,3 mg N/I) koje su propisane Pravilnikom.

Iz grafikona 9-13 moze se ocitati uzlazni trend koncentracije ukupnog dusika u perkolatu
lizimetara na lokacijama 1, 3,4 i 5. Na navedenim lokacijama koncentracije ukupnog dusika iz
perkolata lizimetara prelaze MDK (11,3 mg N/1) u 2009., 2012. i 2013. godini. Na lokaciji 2
vidljiv je blagi trend sniZenja koncentracije ukupnog dusika u perkolatu lizimetara iako i na toj
lokaciji koncentracije ukupnog dusika prelaze MDK u 2009. 1 2012. godini. Takoder, na lokaciji
1 procjedna voda lizimetara kre¢e su unutar IIl. do V. klase ekoloSke kakvoce, dok se na
lokacijama 2-5 procjedna voda lizimetara krece unutar II. do V. klase ekoloSke kakvoce.
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Grafikon 9. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 1 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 10. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 2 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 11. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 3 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 12. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 4 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 13. Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u procjednoj vodi lizimetara

(perkolatu) na lokaciji 5 u razdoblju 2009.-2013.

6.4.2.3. Kakvoc¢a i oneciS¢enje procjedne vode (perkolata) ukupnim fosforom

Na podrucju istrazivanja kvaliteta procjednih voda pracena je na pet lokacija u periodu od
2009.-2013. godine te je motren ukupni sadrzaj fosfora u perkolatu lizimetra. Prema dobivenim
viSegodi$njim pokazateljima potvrdeno je da su tijekom motrenog razdoblja izmjerene vise
koncentracije fosfora od maksimalno dozvoljentih (MDK=0,30 mg P/I) prema Pravilniku.

Iz grafikona 14, 15 17 1 18 moze se ocitati silazni trend koncentracije ukupnog fosofra u
perkolatu lizimetara na lokacijama 1, 2, 4 i 5. Iako na navedenim lokacijama koncentracije
ukupnog fosfora iz perkolata lizimetara prelaze MDK (0,3 mg P/l) u svim godinama
istrazivanje. Na lokaciji 3 (grafikon 16) vidljiv je blagi trend povecanja koncentracije ukupnog
fosfora u perkolatu lizimetara. Takoder, na lokacijama 1 i1 2 procjedna voda lizimetara krece su
unutar II. do V. klase ekoloske kakvoce, na lokaciji 3 procjedna voda lizimetara krece se unutar
I. do V. klase ekoloske kakvoce, na lokaciji 4 procjedna voda lizimetra krece se unutar II. do
V. klase ekoloske kakvoce, a na lokaciji 5 procjedna voda lizimetra krece se unutra I. 1 I1I. klase
ekoloske kakvoce.
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Grafikon 14. Vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (P) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 1 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 15. Vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (P) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 2 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 16. Vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (P) u procjednoj vodi lizimetara
(perkolatu) na lokaciji 3 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 17. Vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (P) u procjednoj vodi lizimetara

(perkolatu) na lokaciji 4 u razdoblju 2009.-2013.
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Grafikon 18. Vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (P) u procjednoj vodi lizimetara

(perkolatu) na lokaciji 5 u razdoblju 2009.-2013.
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6.4.3. Kakvoca i oneciS¢enje podzemnih voda
6.4.3.1. Kakvoca i oneliS¢enje podzemnih voda ukupnim duSikom

Na podrucju istraZivanja kvaliteta podzemnih voda pracena je na podrucju Melioracijskog
kanala za navodnjavanje u periodu od 2009.-2013. godine. 1z tablice 6 moze se primijetiti kako
je najviSa srednja vrijednost (2009-2013) koncentracije ukupnog dusika u podzemnoj vodi
iznosila 6,10 mg/l (veljac¢a), a najniza srednja vrijednost koncentracije ukupnog dusika je
iznosila 4,15 mg/I (prosinac). Iz iste tablice vidljivo je da je najviSa maksimalna koncentracija
ukupnog dusika u podzemnoj vodi iznosila 36,64 mg/1 u veljaci. Najniza maksimalna vrijednost
koncentracije ukupnog dusika zabiljeZena je u listopadu (20,02 mg/1).

Iz grafikona 19 moze se ocitati uzlazi trend koncentracije ukupnog duSika u podzemnim
vodama iako na navedenoj lokaciji koncentracija ukupnog dusika u podzemnoj vodi ne prelaz
MDK (11,3 mg N/1) niti u jednoj godini istraZivanje. Ekoloska kakvoca vode se kre¢e unutar
II. 1 III. klase ekoloske kakvoce vode
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Tablica 8. Srednje i maksimalne vrijednosti koncentracije ukupnog dusika u podzemnoj vodi na
podrucju Melioracijskog kanala za navodnjavanje za razdoblje 2009.-2013. (pjezometri 1-48)

Vrijeme uzorkovanja God

Vrijednosti mg/l . .k

veljada | travanj | lipanj | kolovoz | listopad | prosinac | Prosjé

srednje | YKYUPN | 640 | 463 | 477 | 536 422 415 4,88
dusik

Maksimalne Udku“é‘i’z' 36,64 | 3149 | 27,39 | 29,01 | 20,02 27,22 | 28,63
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Grafikon 19. Srednje vrijednosti koncentracije ukupnog dusika (N) u podzemnoj vodi na

podrucju Melioracijskog kanala za navodnjavanje za razdoblje 2009.-2013. (pjezometri 1-48)

6.4.3.2. Kakvoca i oneciS¢enje podzemnih voda ukupnim fosforom

Iz grafikona 20 vidljivo je da su srednje vrijednosti koncentracije ukupnog fosfora (mg/l) u
podzemnoj vodi tijekom razdoblja istrazivanje bile nize od vrijednosti MDK prema Pravilniku
(0,30 mg/1). Medutim, maksimalne koncentracije fosfora u podzemnoj vodi bile su povremeno
znatno vece od vrijednosti MDK prema Pravilniku 1 kolebale su u rasponu vrijednosti od 0,53
(travanj) do 1,46 (lipanj) mg/l. MoZe se generalno zakljuciti da je podzemna voda na podrucju
melioracijskog kanala 1 izmjerenih koncentracija ukupnog fosfora, tijekom razdoblja motrenja
(2009-2013), a prema kriterijima koji su propisani Uredbom, odgovarala drugoj (II), odnosno
trecoj (IIT) vrsti (kategoriji) ekoloske kakvoce.

Tablica 9. Srednje i maksimalne vrijednosti koncentracije fosfora u podzemnoj vodi na podrucju
Melioracijskog kanala za navodnjavanje za razdoblje 2009.-2013. (pjezometri 1-48)

mgl Vrijeme uzorkovanja Go_q.
veljaéa | travanj | lipanj | kolovoz | listopad | prosinac | Prosijek

Srednje 0,13 0,13 0,21 0,26 0,23 0,25 0,20

Maksimalne 0,77 0,53 1,46 1,13 0,61 0,77 0,88
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Grafikon 20. Srednje vrijednosti koncentracije fosfora u podzemnoj vodi na podrucju
Melioracijskog kanala za navodnjavanje za razdoblje 2009.-2013. (pjezometri 1-48)
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7. Zakljuéak

Tradicionalna poljoprivreda dominira na podrucju Bid-bosutskog polja, a najéesée orani¢ne
kulture su kukuruz, pSenica, jeCam, repa te soja.

Bid-bosutskog polje proteze se na 7.200 ha, a kroz razdoblje od 2009. do 2013. godine prac¢ene
su koli¢ine ukupnog dusika i fosfora u povrSinskim, procijednim i podzemnim vodama.

U motrenom petogodiSnjem razdoblju (2009-2013) na Sirem podru¢ju Melioracijskog kanala,
zamjetan je trend smanjenja viska, odnosno povecanja manjka bilance vode u tlu.

Promatrane kulture u istrazivanju gnojene su organskim i mineralnim gnojivima, a mjerene su
koncentracije gnojidbe duSikom i fosforom. Dodana maksimalna prosje¢na koli¢ina duSika
(2009-2013) na lokaciji 5 iznosila je 245 kg N/ha dok je minimalna prosjecna koli¢ina dusika
na lokaciji 2 u istom razdoblju iznosila 112 kg N/ha. Maksimalna prosje¢na koli¢ina dodanog
fosfora (2009-2013) iznosila je 123 kg P/ha na lokaciji 3 dok je minimalna prosjec¢na koli¢ina
dodanog fosfora iznosila 48 kg P/ha na lokaciji 2.

Kvaliteta povrSinskih voda obzirom na ukupni dusika pracena je na dvije lokacije. Primjetan je
vrlo blagi uzlazni trend koncentracije ukupnog dusika u povrSinskoj vodi na obje lokacije
istrazivanja. Na lokaciji 1 koncentracije ukupnog dusika u povrsinskoj vodi prelaze MDK (11,3
mg N/1) u2009.,2012.12013. godini. Na lokaciji 2 koncentracije ukupnog dusika u povrsinskoj
vodi prelaze MDK (11,3 mg N/I) samo u drugoj polovici 2012. godine. Obzirom na ekolosku
kakvocu, koncentracije ukupnog dusika povrSinske vode na obje lokacije krecu se unutar II. do
V. klase ekoloske kakvoce.

Kvaliteta povrsinskih voda obzirom na ukupni fosfore pracena je na dvije lokacije. Vidljiv je
blagi uzlazni trend koncentracije ukupnog fosfora u povrSinskoj vodi na obje lokacije
istrazivanja. Na lokaciji 1 1 2 koncentracije ukupnog fosfora u povrsinskoj vodi prelaze MDK
(0,3 mg P/1) u 2009., 2012. 1 2013. godini. Obzirom na ekoloSku kakvocu, koncentracije
ukupnog fosfora povrsinske vode na lokaciji 1 krecu se unutar I. 1 V. klase ekoloSke kakvoce,
a na lokaciji 2 unutar II. 1 V. klase ekoloske kakvoce.

Kvaliteta procjedne vode (perkolata) obzirom na ukupni dusik na svih pet lokacija iz perkolata
lizimetara prelaze MDK (11,3 mg N/1) u 2009., 2012. 1 2013. godini. Na lokaciji 2 vidljiv je
blagi trend sniZenja koncentracije ukupnog dusika u perkolatu lizimetara iako 1 na toj lokaciji
koncentracije ukupnog dusika prelaze MDK u 2009. 1 2012. godini. Takoder, na lokaciji 1
procjedna voda lizimetara krece su unutar III. do V. klase ekoloske kakvoce, dok se na
lokacijama 2-5 procjedna voda lizimetara kre¢e unutar II. do V. klase ekoloSke kakvoce.

Kvaliteta procjedne vode (perkolata) obzirom na ukupni fosfor u perkolatu lizimetra moze se
ocitati silazni trend koncentracije ukupnog fosfora u perkolatu lizimetara na lokacijama 1, 2, 4
i 5. Iako na navedenim lokacijama koncentracije ukupnog fosfora iz perkolata lizimetara
prelaze MDK (0,3 mg P/l) u svim godinama istraZivanje. Na lokaciji 3 vidljiv je blagi trend
povecanja koncentracije ukupnog fosfora u perkolatu lizimetara. Takoder, na lokacijama 112
procjedna voda lizimetara kre¢e su unutar II. do V. klase ekoloSke kakvoce, na lokaciji 3
procjedna voda lizimetara kre¢e se unutar I. do V. klase ekoloske kakvoce, na lokaciji 4
procjedna voda lizimetra krec¢e se unutar II. do V. klase ekoloske kakvoce, a na lokaciji 5
procjedna voda lizimetra krece se unutra I. 1 III. klase ekoloSke kakvoce.
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Za kvalitetu podzemne vode obzirom na ukupni dusik moze se ocitati uzlazi trend koncentracije
ukupnog dusika u podzemnim vodama iako na navedenoj lokaciji koncentracija ukupnog
dusika u podzemnoj vodi ne prelaz MDK (11,3 mg N/I) niti u jednoj godini istraZivanje.
Ekoloska kakvoca vode se krece unutar II. i I1I. klase ekoloske kakvoce vode

Kvaliteta podzemne vode obzirom na ukupni fosfor tijekom razdoblja istrazivanje bila je nize
od vrijednosti MDK prema Pravilniku (0,30 mg/l). Medutim, maksimalne koncentracije
fosfora u podzemnoj vodi bile su povremeno znatno vecée od vrijednosti MDK prema
Pravilniku. Moze se generalno zakljuciti da je podzemna voda na podruc¢ju melioracijskog
kanala i izmjerenih koncentracija ukupnog fosfora, tijekom razdoblja motrenja (2009-2013), a
prema kriterijima koji su propisani Uredbom, odgovarala drugoj (II), odnosno tre¢oj (II) vrsti
(kategoriji) ekoloske kakvoce.
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Zivotopis

Tin Petricevi¢ roden je 08.12.1995. godine u Zagrebu. Zavrsio je srednju skolu Geoloskog
tehniCara u Prirodoslovnoj Skoli Vladimira Preloga u Zagrebu, 2010. godine. Nakon
srednjoskolskog obrazovanja upisuje Agronomski fakultet u Zagrebu (2014. godine) smjer
Poljoprivredna tehnika. Nakon preddiplomskog studija odlucuje se za diplomski studij smjera
Poljoprivredna tehnika — melioracije.

Tijekom fakultetskog obrazovanja polozio je brojne tecajeve te posjeduje: Uvjerenje o
osnovama navodnjavanja u hortikulturi (IN-AQUA edukacijski centar), kao i Uvjerenja o
osposobljavanju za rukovatelja motornim Skarama, rotosjekadem i trimerom, motornom
kosilicom i motornom lan¢anom pilom.
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