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SBROMRSULYUHGD MH MHGQD GR QDMVWDULMLK OMXGYVN
proces proizvodnje hrane fade L aL Y Rakb @dvshremenom pPpHUDYDOR VWDQRY Q
SRYHUDYDOD VH L SRWUHED ]Dné& \NdR nbliadupotBeddRunij¥titic Q MR P
gnojiva GRYRGL GR GR¥OOMHEQEK RQHpLAUHQMDh BUSKR@LAD R
Prekomjerna upottba agrkemikalija dovela eG R R Q H pyitkiti pb@zehihih vodaTako
jeod56WLK JRGLQD SURAORJ VWROMHUDDS D WHHV G R®E&0 HPQ W Y
L VXNODGQR V WLP SURYRGH VH UD]QD JHRNHPLMVND K

podzemnih vod i tla.

SBUREOHP RQHpPpLA&UHQMD SRGJHPQLK YRGD SROMRSULYUHC(
Hrvatskoj .DR SULPMHU PRaHPRDOGLY®G VMW Q MK IR BERAVRO LF X J
poljoprivrednaproizvodnja PR aH X] U RRNQRH/[DL\Gtidz€riviik voda. Grad MADAaGLQ
nalazi seu sjeverozapadnoj Hrvatskoj ujeku Dravu (slika 1). VaraaGLQVND &4XSDQLM
S UR W HZ64,29 I XNXSQH SR Ydrakafadies89,42 stanovnika/km

ZHE VWUDQLFD 9D UD &G WRWPN 8 RGO HhE NDODNVD XIXHVMD R a4 W
kukuruz, krumpir AHUHU QSaUREDBD LudgeEGhddje@dtom podiuM X VYH YHUOD
upotreba umjetnhJQRMLYD L UD]OLDpL W K oigahskidN stdiskdgbofiva M D
OQRJD RG QMLK VDGUA&H YHUH LOL Y DQOMLH DOQ@ & piX QRIE G K Bl X

nitrata ili amonijaka
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,DNR ELOMND L] WOD X ]JaR mreferifaifRah® abhike* G X B L K)D
1R ]JERJ VYRMH GREUH WRSOMLYRDWK & LA@MErWdidlifeHt Q DM p H
SRG]JHPQH YRGH 1HSUDYLOQD L SUHNRPMHUQD JQRMLGED |
QLWUDWD X SRG]HPQLP YRGDPD &WR YUOR pHVWR GRYRC

zdravlje.

&LOM RYRJ UDGD MH SBPRIHQMWHSBSRQUMWIDD D LINXYD]OLpL
metoda utvrditi imaju liorganska iumjetna JQRMLYD QD ED]L QLWUDWD XWI
SRG]JHPQH YRGH QD SRG URipldmxki Jdd (2 @D TRANITRE @Bdjedtd pL ML
je glavni cilj osigurati znanstvenk SUDYGDQL SULVWXS L SULMHQRYV ]1QDQ
UD]OLPpLWLK GLVFLSOLQD NRML UH LVWUDALYDWL YRGRQR
koncentracija nitrata te prenijeti znanje upravi, planerima, vodnim grupacijama na lokalnoj i
GUADYQIRM. WIDNR EL VH RVLIJXUDOR HNRORA&ANR RGUALYR
poljoprivrednom proizvodnjomJ UD G X V X R SLYV D @bbrdoriRlee vhBtadg kbje QuH
NRULAMNIWGIMNRP LVWUDALYDQMD

Kako biseGRELOL aWR NY DO LAW sUWz®I MM.L LU SIRRGW B PHIR @ RRAR L
geokemijski podatgprikupljena tijekom izradeGRNWRUVNH GLVK2OM.DFLMH ODUN
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AH]GHVHWLK RRGUQROMHAOD ALYDQRPSERBWRpMKX L]JUD
akumulacija te dovodh i odvodnih kanala koji su potrebni za hidrogtaku. U tom
UDJ]GREOMX |JDRSBNH®D LYXWHQ]LYQLMD R IM®DU RRHRED REERYOK YLV
promatrano \D UDRAWGNR SRGUX&M¥WD EZIDIN R (296 Roveli JHRO-RANR
KLGURJHRORAND SREUREANMXD QMIP REDA GLQ 19 DAUUDHAGIHY WH
izradili SRSUHpPQL L X]GXaQL SURIQDIHNIU RU K goBl 6EELHGEINRY H
KLGURJHR OR aasldgd Zafinp $uMd NGIH W L (1968W97D @73 8UXPRYLU HW D
(1971) te % DEL @l. W8 objavii QL] UDGRYD R KLGURJHRORANLP L
osobitostima prvog i drugoy RGRQRVQRJ VORMD QD SRGUXpMX 9DUDAG]

6 YUHPHQRP VH DQWURSRJHQL XWMHFDM QD WRP SRG
9 D Wibai okolnihnaselija. SveXpHVWDOLMH D QW URdEG®RAIbQIR SRWHIGR QDQ |
]DIJDYHQMD SRG]8HAQAWR WNHEX BGRU & RINrROBVR/ i lsebavljaju
za potrebe izgradnje novifGHQDFD L YRGEBPGSLOSEWIMWRMHULK J]GHQL
YRGRFUSUQD&WD obaMdidisertaciju koja se bavi problematikom utjecaja
SRYUELQVNLK DN XP gaoZefniiM\DdaBm XPHRAYLHN] (1090 su pisalio

dao idUROR&ANX DQDOL]X EHODQRB OSRG |HP®QK YREPQEAD SR
aluvija, dokje .RYDp ) VWDWLVWL b NdbRdiP keiVjske& Brialze podannih

voda O0DUNR(X00T) je objavla GRNWRUVNX GLVHUWDFLMX SRG QD'
osjetlivosWL QHVDWXULUDQH ]J]RQH JHRNHPUMH NIVRV P REEHILQUMDH
O9DUDAGLQVNRP SRGUXpMX RGUHYHQ VWXSDQM RQHpLAUHQN
nitratima i ostalim nutrijentima, ttPLNURELRORAND RQHpLaUbbRAWOD /DUY
diseUWDFLMX R UDQMLYRVWL YRGRQRVQLND QD SULOMHYQRI
REMDYOMHQL VX PQRJL GLSORPVNLRGDGRIDUDRAGNDNXNRIL SR
234D QR@14) je objavio GLSORPVNL UDG SRONYRLDUDOBRBPHRQH YF
Y D Uiisko@ vodonosnog sustavaX WLMHNRP NRMHJD VX SUDUHQL SDUI
NDNYRUOX SRGIMARQNXYRBNUYHQH SRYLaAHQH NRQFHQWUDFL
.OLAD@11E) je objavio diplomski rad: AHRVWDWLVWLpNL PRGHO SUR
koncHQWUDFLMH QLWUDWDX QDR FHSL M HA WX DHIDA ®IGDOL]D S
NRQFHQWUDFLMH QLWUDWD X SRG]JHPQRM YRGL QD FUSLOL
RQHpPLAUCKQeMDXIJULQHF X VYRP R@npardignar® aalizdd X

3



odredila koncentracijaitrata u prvom i drugomY RGRQRVQLNX QD FWNSKIOLaAWX %
(2015 je objavio] DYUAQL UDG SBRGLYDYORGRMRAVNUEQRI VXVWDYD
u kojem su opisani dijelovi vodoopskrbnog sustava i dijelovi vodabpeg sustava grada
9DUDAGLQD
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*HROR&NH |]QDpDMNH

,VWUDALYDQR SRQDXRVE R DM IO|LLIEVHHY X . VW RPQH JHPOMR
GXOMLQH WH'LAPHYXMHYHUQH ]HPOEVRIS tjdke Brradge. OWj® H
VPMHAWH@R POHDOVMRELRMHVWD NRMD R N.UNaaZ4padu de\haladeD AL Y D C
Haloze, prema juggranica naselja Ladanje 7 X & Q Rrenia istoku Kelement -DOAaREHW
Zamlaka Nadmorska visindJ DYQLFH VQLAaDY Eapdda pBe¥ MIok6§ QR R G

6DPD UDYQLFD L]JJUDYHQD MH RG NYDUWDUQLK VHGLPH
AOMXQFL G R NjevildojxvijBjDi@iMdRi i ine. =DSDGQX JUDQLFX pLQH +D(
SULJRUMH ODFHOMVNRJ JRUMD ii@jdiijaské Hnastabe @RsY UALQL
S M H a miaQ & 1B Fh& Rpoilina vapnenana tesrednjdrijaske naslage () s dolomitima
aLPXQLmMOHW D OLRD 0D U N RaY kzaétim dijede eocenske
naslage koje stazvieneX IDFLMHVX YDSQBQDPNKFE UBIDRp ODUNRYL
199&). 7LMHNRP PLRAHWXDSWBA@RAEBRDFL SLMHVFL SMHVNRYL
helvet), a uortonu (> QDVWDMDOH VX QDVODJH EUHpD NRQJORPH
lapora ipijesaka, dok je u samatu (! QDVWDYOMHQD NODVWLpPpQD VHGL]|

laminiranimlaporima i konglomeratimaLRp DAUUNRYLUO a)

9DUDAGLQVNX GHSUHVLMX pLQL YLAHVWUXND L]PMHQD
kvartarne, donjopliocenske starodfodonosnik se nalazi u kvartarnim naslagama u kojima
SUHYODGDY @ok3U @jesBIXMQFRORAHQL S U Hi¢ld ddsiedR, ajihgwda QR P H
debljina seS R Y H dd24jiada prema istoku9 D O XWLFH a0 Moblighele U KjinaREUR ]I
LPD QDMYLAKBRW IVXFED]LPpPQH L QHXW thBtanmrfiti, Mapesdy LY QH
dolomiti i drugi minerali zastupljeni u manjoj mjeri. Gla\sastojci pijeskaukvarc, fetlspati
i karbonatni minerali, avDGUaH L ]QDWQH NROLPLQH WHANLX PLQHUL
1998.a).Uz aOMXQNMHIVNH QD SRGUXpMX YRGRQRVQLND QDOD]F
WDORAHQH X NRINDWNWXUDWHO URINRMHP VH GXOMH YULMHPH
VHGLPHQWDFLM HU 5D L\DeWWdlir2 R @WYQRLU H U Lfa&tjasHrENMKDIia
OLRp ODUNRYLU a).PRYUEGRRROQLK SODQLQD 5DYQ®HRUH
stijenemezozojske starosti8 SRWROLQL RQH VX -VSX&WHOHY B B RGE X B/LRPH,
9DUDAGURIDRJIRYLU



+LGURJHRORANH J]QDpDMNH

Na idroJHRORANH ]QDpDM NH DA/GILENAEGR B [QNRD XQDMHYFHD M L F
rijeka Drava. Njenizvor nalai se u planinskom lancu Dolomiti dBesto u blizini jezera
Dobbiaco X MXaQRP 7LUROX X ,WDOLML QD RijekaPsMijvibkiD QDG
nastalja prema istoku, kroaustrijskupokrajinu . R U X &Nsloveniju, gdje se nakglanine
Pohorja njena doline@aLUL =DW L PH@aRsKED¢MHERQLP GLMHORFHKKOWHpPH X]
0 Dy D WyxaNiel. U blizini grada Osijeka ulijeva se u Dunav

1D LVWUDARGEGDRRWXSKLBURAMDIVNIDUDQDWD 5LMHpLFL
Q D MY shudvojim mnogobrojnim pritokama se ulijeva u rijeku DraRlitvica izvire u
Ravnoj gori, duga je 70 km i najzapadnija je pritoka rijeke Drave u Hrvatskojniske
REDOH LANRAGD WH UDQLMH SUL YHUHP YRGRVWDMX pHVWR
YDUDAGLQVNRP SROMX RWNORQMHQH VX RSDVQRWWL RG
poplavnihlivada u oranice (Larva, 2008 WRJD VX QD WRP SRGUXpMX L]JJUD
"WDUDAaGLQ % D 9 WRRONIRf@pdgobrojni  privatni zdem. 3RGUXpMH MH
meliorirano i ispresijecano kanaima6UHGQMD MH YULMHGQRVW JRGLAQ
LVWUDALYDQMD jefbst RmpéraduEeQdida 194 L3DWUpPpHYLU

6HGLPHQW WHUDVH 'UDYH VDVaAORWQN R YR Bifégkaell X\QLNODWV (
+DODPLUO HW P® NRMLK MHUDJAGDYWRLLYRGRQRVQLN 8 VUHC(
YRGRQRYV QinkéD pi¥efké @aMze sdrakcije gline i praha u obN X WD Q Kslikea OHUD
2). Tako se wDUDAGLQVNRP YRGRQRVQLNX LVWLpH SURVWRUQF
SUDAL QipSk&V RaJoko 4 P GXELQH & DBI& UtdMovita Hiy 1990.
9RGRQRVQLN MH L]GX3aHQ SDUDOHODWR SRWIRINRYD' RBYH SD @I
LVWRNX S5LMHND 'UDYD X |DSDGQRP UXEX SRGUXpMD SUHV
sH X RVWDORP GLMHOX XVMH pHQ Dz XjeBuRDraviulvQdagmdsnikGe R YR G F
XVMHpPpHQD L UMHpPLFD 3i@ drénivaLvedondsRilMD QDMYMHURMDW Q
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Slka 2 PRMHGQRVWDYOMHQL KLGURJHRORANL SURILO &@LUHJ LVW
1.Piezometar, 2.Rasjed, 3. Slabo propustan sijtimoviti proslojak, 4. Vodonosnik 8aOMXQDN L

pijesak), 5. Podloga vodonosnika

Broni DQWURSRJHQL XWMHFDML WLMHNRP SRYLMHVWL X
SURPDWUDQRJ SRGUXpMD 5D]JLQH SRG]JHPQLK YRGD SRGL
stepenicapkumulad MD 2UPRANR L 9D Uiaka (& nithe\Nu§edsi IShEnjeR zbog
kolmaacije &umulacija i djelovanjem rubnlGUHQDaD V YDQMV/\DIN RYWHLDQH QD
LVWUDALYDQRP SRGUXpMX QODOUDEGCWYL YRSRFRERENEMD =
YRGRRSVNUEX JUDGD 9DUDAaGLQD L fNRCDQKAYMHVHD M D WX
U ljetnim mjesecima, ili po potrebi, stavlja se u upora~lRGRFUSLOLAa&WH 9LQRN

YRGRFUSLOLAWH 9DUDAGLQ LWWOMKXDPYD RERB v®&p H[RGRR
nitratima i GUXJLP WYDULPD ODUNRYL
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1D SRGUXpMX 9DUDAGNRKN NH HKISQ R LG DWikbhene/ X VH E
SD WDNR L SURPMHQH X XSRWUHEL JHPOMLaAWD OWMHQMDGC
QD SURPMHQH inatiGtrehaijnoXhelfdtivne posljedice ndNdROL& L VWDQRYQ
Prema Joguetal. (2017 X UDJ]GREOMX L]PHYyX QDLSRGUXDPHXQ®DUD &
a X S D Qdjviidiijim @rocesimapromjena pokazali su se porast udjela prirodne vegetacije

izgrayenogzemlji & te smanjenje udjela poljoprivredmpbvr &na (tablica 1.).

TBLIC $ SURPMHQH JHPOMLEAQRJ SRNURYD X20mMUDAGLQV|
1981. 2011.
3R Y Uaa)Q Udio (%) 3R Y U&aQ@)DO Udio (%)
Voda 15,14 1,20 22,18 1,75
,JJUDYyHQ| 48,6 3,86 62,92 4,99
Poljoprivredno 727,82 57,75 660,50 52,41
Prirodna vegetacija| 468,63 37,19 514,63 40,84

3ULODJRYHQD &VBIROIZFD -RJIXQ

.DR @&WR MH SULND]DQR X WDEOLFL QDMYHUL GLR ]JHPO
poljoprivredna zemljga W D 2)., WNRazdoblju do 2011. godine udio poljoprivrednog
JHPOML &nWaDjigVAHSRYHUDQ MH XGLR L]JJUDYHQLK SRGUXpMD
Najuofjiviju promjenu [inila su dva akumulacijskgzera nastalpotapanjenve im dijelom
poljoprivredn@ zemlji &, a manjim dijelom potapanjefHPOML&a&WD V SULURGQRP °
(Jogunetal., 2017).

Zbog UHOMHIQH UD]J]QROLNRVWL YD UD &J®L QoljdetixédixeS DQ L M D
kulture. Brdoviti djelovi pogoduju razvojuY LQRJUDGD UV WWDR pYrRINDWY B YGR N
QL]JLQVNLP GLMHORYLPD pHa&aUH UD]JYLMHQL UDWDUVWYR
vinogradarstvoOHULQ X SROMRSULYUHGQH DNWLYQRVWL pLQH REL
(OPG). U 2009. godini u upisniku obiteljskih godpestava bilo je upisano 9.670 ORGa
do 10. mjeseca 2010. godine u upisnik je upisano 10.195 OPG6 Y H J D nij Wasiiupa)Q D
QD WUALAWX NRPHUFLM D GapkizvedR 24 viaMiteNddirelfeehrhérieay 2 3 *



2010. Ratarstvo se bazira nagzvodnji kukuruza te strniN X OW XUD NDR aWR VX SaH
zobte VHULQD SURL]JYHGHQLK NXOWXUD VOXAaG [IUDQRUDWW R pDW
proizvodnje, u potpunosti je razvijena grana peradarstva dok je bavljenje ostalim granama
VW RJyaDW Velkkom padu(Lehman et. al, 200 Prema web stranici ministarstva
poljopriviede RH (2017) HGQR RG QDMSR]QDWLMLK SROMRSULYUHC
AXSDQLMH VYDNDEBGBLE®WYNR ]H O Mpiifedlogorn LPrawétibedd Uredbe

Komisije (EU) upisan u RHIJLVWDU |JDaAWLUHQLK R]JQDNDzndkeY RUQRYV
zemljopisnog podrijetla(http://www.mps.hr/hr/novosti/varazdinszelje-i-slavonskikulen

dobili-euzastitunaziva).

6YDND RG RYLK NXOWXUD LPD UD]OLpLW Skl HED | D
se biljke normalno razvijale i rasle te donosile plodove. lako biljke potretamgivia za svoj
rast uzimajuL] SULURGH pHVWR LP pliktagiradelntingrlimlorgamskind W Q R
gnojivima. NDMpHaUHWNRUGXWHRQID LIJQRRMRYQD 1HGRVWDWDN GXal
ODNR MH XRpOMLY D PD@LIGHINWNH XD U\DH WDXR WW D MiGJoRIPD R JH O+
listova te niskin prinosima. Fosfor je posebnd DADQ X SRpHWNX hjégdp¥ RMD EL
nedostatak dovodi do slabljenja rakiigke, pojave JuELpDVWR FUYHQH ERMH QD U)>
te odumiranja listova i smanjenih prinosa. No, osim nedostatka gnojiva i njihova pretjerana
XSRWUHED pHVW MH SUREOHP %LOMNH NRMH VX SUHWMH
boje. Slabi im oSRUQRVW QD EROHVWL L JD/OHMDIQL NSHU RGR @B LM B RY
(6WR2000i -HGQR RG QDMUDALUHQ LKAN Kka@ipkolamnijgkini@R M LY D V
gnojiva. 2Q RVLJIJXUDYD SRWUHEH ELOMNH ]D GXaLNRdbroX NUDUOH
SRNULYDMX ]DVGHDD® XV S RMEUNEDRIKQ/WWAliLostalih biljnih vrsta treba ga
XYLMHN SOLWNR XQLMHWL X WOR GD EL VH VSULMHpPLOL JX
EUJRJ GMHORYDQMD XYLMHN MHQHER®& K HNRKRN X RDERUNHROL pd VXM
JOQRMLYD VX NRPSOHNVQD JQRMLYD NRMD X UDKekoplLWLP RP
SULQRV ELR &@aWR EROML WUHED GREUR SR]QDYDWL L

poljoprivrednihkultura za hranjivima.

=HOMDVWR ELOMH NDR a8WR MH NXSXV UD]YLMDMX YHO
hranjiva. Stoga je prije sadnje potrebno zaorati&g/nf NPK 7-20-30 ili 100-120 g/n?
NPK(SO3) 7#14-21(24). Prihranu je potrebno provoditi3lputa tijekom vegetge (ovisno o
duljini vegetacije, tj. sorjis po 10 g/rhKAN-a (Benko& Petek, 2015 Ove kulture dobro
usvajajuihranjyD L] RUJDQVNLK JQRMLYD WH MH QD SRYUALQDPI
potrebno u jesen na dubinu oranja unijeti 20 t/ha sajskog gnojg Benko& Petek, 201p



1D LVWUDALYDQRP s8 RS R WNDE GNDDIVYRNERIVMAHV D G/AWADR WM.
elemente29 ppm NQ; 5 ppm NH*; 9.4 ppm PG*-P; 12 ppm K; 5.85 ppm Na; 6.75 ppm S;
21 ppm Ca; 4.6 ppm Mg; 1.71 ppm Fe; 0.36 pprQ SSP =Q L SSP &X O0DU
2007).

2G JRPROMDVWRJ SRYUUD QD YDUDAGLQVISRBKIBRGUXp M
gnojem gnoji se prilikom osnovne obrade tla (dubokog oranfaR PRJIJXUQRVWL X MHVI
VH XQRVL L QDMYHIQRMIRYPL@GUHUBYQYRDL GLR PLQHUDOQLEK
REUDGRP X SULSUHPL WOD ]D VDGQMX D WDGD VH PRaH S
brazde, VDPR WUHED YRGLWL UDpXQD GD PLQHUDOQR JQRMLYR
Prilikom oranMD SUHSRUXpD \bl kdg/arzMladssiadkog gnoja u kombinaciji s
400 kg/ha NPK 720- 30. Pred sadnju gnoji se s 350 kg/ha NPKL55L5, a pred ogrtanje se
GRGDMH MR& -a (Benko® Petek, 2015

*QRMLGED &LWDULF ba PsRavhu yhijidBiR SdrthuHy@ojidbiLi prihranu.
.RG VYDNH WH JQRMLGEH RG L]QLPQH MH YDAQRVWL GREUI
viemenal QDpLQD SULPMHQH 8 XYMHWLPD VUHGQMH RSVNUE
JORMLGED SaH Qdnéuvde WbtableHtNM RSP 400 kg/ha NPK1%30 te tijekom
SUHGVMHWYHQH SULSUHPH SUHSRI1XpD*@ R MKLEEBVCH W H p P DNW L
]DSRpLQMH WLMHNRP RVQRYQH REUDGH WOD ®®3B,R VH SUF
zatim u predsjetvenojrpremi dodati 300 kg/ha NPK 185-15 (Petrokemija sponzorirani
prilog; Gospodarski lisf2014)
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‘84,.

‘XaLN MH NHPLMVNL LQHUWDQ SOLQ EH] ERMH RNXVEL
periodnom sustavu elemenaRojavljuje se u nekoliko oksiB FLMVNLK VWDQMD NDR ¢
ELWDQ ]D GXaLNR®RYZzaR@dn(@ev (INH) i N(5+) za nitratni (N@) ion. Danas se
JRWRYR RG XNXSQRJ GX&LND MDPGOMIDE@R NRUDNXAL
nDOD]JL X DWPRVIHUL 3URKLU

'X4aLN VH WDNRYyHU PR&H QDiUL L X EMHODQpPHYLQDPD
]JERJ pjélwb bitan za poljoprid HGX L VDPLP WLPH HOHPHQW NRML V
YHOLNLP NROLPLQDPD 1R YHULQD ELOMDNDRRLY ID/OULG R&IMN
otoplien u podzemnofy RGL NDR L]YRU GXA&LND ]D VYRM UD]YRM 5D]
veze koju bilkeialgH QLVX X VWDQMX UDVNLQXWL 6SHFLMDOQH E
gljive koriste N, DOL WR QLMH HQHUIREVN D GIMIDN B X B N4 UR K L U
NUHWDQMD L WUDQVIRUPLUDQMD GX&aLpQL(Klik¥ SHCKWMD QD]L®
NUXAHQMD GXALND VDVWRML VHGRZEE NFINDR OILNRD EILWD L © PS
volatizacija amonijaka, nitrifikacija i denitrifikacija.

Slika 3 Ciklus duda i produkti njegove razgradnje koji ulpe na kvalitetu podzemnih i
povrénskihvoda ()LOLSRY QL3 W DO
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'"XAaLNRYD ILAVIAIWWRIHQD ILNVDFLMD MH SURFHV X NR
QLWUDWH L DPRQLMDN OHYX ILNVDWRUH GXALND X WOX VS
Rhizobium, ostale bakterije i modro2eHQH DOJH X WO X s Nitfdgb&kter, NDR &\
Cyanobacteria, Clostridum NRMH YH&X DWPRVIHUVNL GXALNU L SUHY
DWPRVIHUL SDN XGDU PXQMH PRaH ELWL L]JYRU HQHUJLM
nastajanje oblik&>0O koji jeizvora NG X NLAQLFL

PUYL NRUDN PLQHUD O L] Di&anohifikadijal Dap protes) defiXigamhl D
kao ELROBENR/YDUDQMH R anidfak/(R&Idy & RaricN 88X

ILWULILNDFLMD MH DUHREDQ ELRORANL SttiRRkddV RNVL:
QLWUDWD VWRJD NDAHPR GV X$DWR/MNHYV et BARINIGIADD 5 RN H G
RYDM SURFHV QXaQH VX GYLMH VN Xi#asQniransl NieddbacdesV RW U R | (
NRMH SRVSM HNikosbrabssubakterjeMdie oksidirgu amonijak ienergiju za rast
dobivaju oksidacijom amonijaka do nitrita, dekrobacterenergiju potrebnu za rast dobivaju

oksidacjom nitrita do nitratdNavedeni procesi odvijaju se prema reakcijama:
. NH3+1.5 G+ Nitrosomans: 12, + HO +H"
[I.  NO2+ 0,502+ Nitrobacter : 123

. NHz+ Oy : 125+ 3H" +2€

IV. NOs+H2 : 12 +2H+2¢ )LOLSRY2013HW DO

1D QLWULIL N:DterhpdraturX VW HefkAlinitet ode, izvor anorganskog ugljika,

populacija mikoorganizama i koncentracija amonijaka.

Nitrati NRML VX QDVWDOL QD WDM QDpPLQ SULVWXSDpPQL VX
oni u tlu mogu biti reducirani procesom kojeg nazivamo denitrifikacija. Denitrifikacija je

dakle proces redukcije nitrata u plinovite oblike N®I2 koji se odvija u ekoliko stupnjeva.
NOs : 125 : 12+N22 : L(g) )LOLSRYLU)HW DO

=ERJ VODEH SULVXWQRVWL NLVLND EDNWRdgrodnich WUD at
uvjetima neki mikroorganizmioksLGLUDM X XJO ML N RitvakRe Qimjesio Kdkb LVWH UL
pretvaraj nitrate u N plin. Dakle, denitrifikacija s@dvija u anaerobnim uvjetima i gdje su
QD UDVSRODJDQMX GRYRDIGEV LNROLLpNQH LYXWXIIWBpX VO M
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tla, koncentr&d&A LMD NLVLND NR Qdljjka QoparGRWAX S@IRADM YRGH S+
SULVXWQRVW GHQLWULILFLUDMXULK PLNURRUJDQL]DPD

Volatizacija amonijaka je fizikalnekemijski proces gdiejeaRQLMDN X UDYQRWHAL V
i hidroksilnim oblikom premaM HGQDGAaEL 5K ®8). 3DWULF

NH3 (ag)+ H20 & NH4* + OH

Procesvolatizacije amonijaka jpH ovisnareakcija U alkalnim sredinama (pH>7) u
RWRSLQL LPdE) &ukdsElini Hneutralnin sredinama u otopini je prisuji amonijev
ion (Canter, 198/

.DGD GXA4LN GRVSLMH X SRG]JHPOMH SRWORWRAGHNR
transportirati dalje. Nekod tih transportrin procesa sulifuzija amonijakovih oblika, difuzija
nitratnin oblika i pokretlivost REDMX REOLND GXAaLNIRbipBM &R V YRC
adsaopcija i kationska zamjena moguzrokovati zaustavljan@ HNLK GXALNRYLK LRQVN
tlu, a biotski procesi mogu zaustawugi oblike tako da se ti spojevi ugrade u mikroorganizme

ili biljnu masu.

.ROLpL@Dkojatse prQRVL GLIX]LMRP SR MHGLQLFL SRYU&L
proporcionalna je koeficijel GLIX]LMH L NRQFHQWUDFLMVNRP JUDGLN
tlo/voda koncentracijski gradijenti mogu biti relativno visoki pa difuzijasNid anaerobnih
sloeYD PRAH ELWL EU]).Xa @itea® WiHitijednosti koeficijentaldk|]LMH YHUH RG
koef LFLMHQDWD DPRQLMHYLK L RBQmtrati/dion Hng BIRzé w\pRJd3e AW R \

kationskezamjene kao amonijevi ioni.

Postoji nekoliko procesa koji mogu utjecati na smanjenje transporta amonijevih iona

kroz nesaturiranu zonu do vodonosnikedan RG QDMYDAQLMLK MHUSURFHV
anaerobnim uvjetima u vadoznojra@ozitivno nabijeni amonijevbni lako se adsorbiraju na
QHIJDWLYQR QDELNHM@HDPHRWQAL MBHN WBDLSDN X QHNLP VLWXD
NUHWDWL YDGR]QRP IFRRIRM LTWR. WKHDRORDAHHUREQLP XYMHWLPD

I saturiranog tla.Uz adsorpcijy na pokretljivost amonijevih ionama utjecaj i kationska
zamjenakoja je pH ovisan i reverzibilan proce§ DQMH YDAaw Q) FURWHQMD NRO
amonijevihiona u vadozn&d |RQL XJUDGQMD MH PLNURRUJDQL]DPD X
bitt RVORERYHQ X DWPRVIHUX NDR SRVOMHGLFD S+ XYMHWD «
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ili QLAL YHULQD MH GX&ALND X REOLNX DPRQLMHYLK LRQD D
uobliN DPRQLMDND L PRAH ELWL RVORERYHQ X DWPRVIHUX

Zbog svoje topljivosti i anionskog oblika nitrati su u podzemlju dosta

utlujeroniSRYHUDYDMX ttaGVRUSFLMX QL

Utjecaj nitrata na zdravlje ljudi

+UDQD MH JODYQL L]JYRU NRMLP QLWUDWH L QLWULWE
SRYUUH NRMH DNXPXOLUD QLWUDWH X VYRMLP JHOHQLP GL
15% nitrata u organizam. Nitrati i nitriti gapivi u vodi. Nitrati sami po sebi nisu otrovni, za
razliku od nitrita. (GalavizVilla et al, 2010). AWHWDQ XpLQDN QLWUDWD SUL
redukciji u nitrite, tj. reakciji koja se dovija tijekom procesa metabolizma. Medicinsko
WRNVLpQDjalLsvVpekérala ¥i® @ od 5 do 10% ukupnog konzumiranog nitrata
SUHWYRUHQR X QLWULWH E DN WcHj&vu NubiR@alaXizVia leQdl., aHO XF:
2010 7L SURFHVL XYHOLNH PRJX ELWL aWHWQL ]D |JGUDYOMFE

Jedna od najpoznatijih bolesti kg@rezultat prevelikog unosa nitrata u organizam je
PHWKHPRJORELQHPLMD W-ENDE}HML Q@& URIPW b ONXPpR MHOYXIH R Y H
VX VH SRMDYOMLYDOL X UXUDXQOQLLARV § R GRISAPNMLER@vEGMH RS |
VOXpPDMHYLPOQRNDGD RMHEWHQL X EOL]LQL REUDGLYLK SRYL
se skuplja stajski RM LOL VHSMKapeNRRIMD@PRVW QMLKRYRRYBUDYH
SULMH O0H VH IDJDGLWL EXQDUL NRML VX NRGHIHRQEN® RQLK

zidova bunara (Galaw¥illa et al, 2010).

OHWKHPRJORELQHPLMD MH EROHVW NRMD QDMpH&a&UH SF
aHVW PMHVHFL -HGQD RG WHRULMD J]DaA&WR MH WR WDNR Mt
u organizmu, tj. oblik hemo@ RELQD NRML QH PR&H ]D VHEH YH]DWL N
QDMYMHURMDWQLMH IRUPLUD X FULMHYQRP WUDNX GRMH
nitritne. Jedna nitratna molekula reagira sa dvile molekule hemoglobina i nastaje
methemoglom ( Haller ¢ al., 2009 7D UHDNFLMD VH RGYLMD GRVWD EUa!
MH AHOXGDF 7DNR SURPLMHQMHQ KHPRJORELQ VSUMHpD®
GRYRGL GR VSRURJ JXaHQMD QRYRURYHQpPDGL -saby pDN L \
sindoP MHU GLMHWH JERJ QHGRVWDWND NLVLND PR&H SRSULI
XGRYLPD 2VWDOL ]J]QDNRYL VX SRYUDUDQMH GLMDUHMD ¢
bolesti je vrlo jednostavno. Ako organizam nije jako zatrovan nitritima g@cimora
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MHGQRVWDYQR SUHVWDWL NRQ]JXPLUDWL ]DJDYyHQX KUDQX
NRG MDpLK WURYDQMD OLMH pH QNMeth MddileR pl@yguMd2i adAW U D Y H ¢
2 mg/kg u periodu od deset minuta.

,DNR VX SURYREVWDDRRQRD®MD L SRNXVL NRMLPD EL V
JDVWURLQWH V W Qkvm,Q@d $ada nehdi@kxzp Roji bi to potvrdil{Haller et al,
2009) .RQ]XPLUDQMH WYDUL ]DJDYHQLK QLWUDWLPD ]D VDGELC
X UR Yy HQ Laha, PrHipértenzijom i visokim krvnim tlakom. Ove nedosljednesbgu
sugerirati da nitrati samQH PRJX XJURNRYDWL SRYLAHQMH UHJLRQDC
JDVWUDOQLP UDNRP DOL PRaH ELWL UH]XOWDW PQRJLK
pesticida, JLVXWQRVW NROLIR U Peja podzdnan/etle (Hdllbr ét, a0QL. |DJDY
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o(72'(, 7(+1,.( ,675%4,9%1-%

U ovom poglavlju opisane su terenske i laboratorijske tehnike i metode koje su
NRULAWHQH X LVWUDALYDQMX Wikupleh pio@lLpddzénvihl VodaD QD N
7TDNRYHU VX REMDAaAQMHQH L RSLYV DoGkdplienihVgeokehrijsRiEUDGH G

hidrokemijskih pokazatelja.

Metodom ionske kromatografije mjerene su koncentracije klorida, nitrata, sulfata u
uzorcima podzemne vod DNRYHU NRUL&AWHQD MH -NpekrBfaidnietdijd/ UL MV N
SRPRUX NRMH VX LIPMHUHQH NRQFHQWUDFLMH DPRQLMD
PHWRGRP RGUHYHQH VX NRQFHQWUDFLMH GLKLGURJHQNEL
RGUHYLYDQMM HNXOWM.IPN X ] RU F L P Roncentvatlje) HkQpng V Ktopljenog
organskog i anorganskog ugljika (TOC, DOC, TIC i DIC).

Terensko uzorkovanje podzemne vode

8]RUFL SRG]J]HPQH YRGH QD LVWUD&auYwDverens®RGUXpM
UD]GREOMKjeRBe@, t(RPWQLWIH O L &@dpddi riyad BD7Qdddine. Uzorci su se
SULNXSOMDOL MHGQRP PMHVHpPpQRS8ILPPLGIIRWPHWPRIDFIQ N DY V&
piezometaa: PDS5, PDS6, PDS7, Zelendvo(P-1530), R1556, R1564(slika 4).

/ s
~ WG arnjelvratnol &

.r-. > P

Slika4 POORADM X]RUNRYDQLK SLH]JRPHWDUD
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1D SRGUXpMX QD NRME® RDS5 QrévadayajupsirtiaisRePkulture
NDR A&WR VX NXSXV NUXPSLU L UD]OLprhavHPISD GRINW M & KRR M
NXNXUX]RP OLYDGDPD L axXPrRieztsSXHERRPHWDRDUFB'SLOLAWD 9L
tako i u neposredipdlizini grada gdje seX]JDMDMX NXNXUX] L ALWDULFH 3L
(P-1530) RNUXAHQ MHKXVEMA®EPPRD N XN X UWPkerbmdtar §1564DnidlaAF Be
LIPHyYyX SULURGQRJ WRNGRAMRINMDQDYPDP KLRKEURFHQWUDOI
SRGUXPEMDMX VH NXN XU XWikvade WaDdiekdatdtaDR 556 velik utjecaj
ima Drava koja se nalaziu blizNDR L REOLaAQMH VHOR

SULMH X]LPDQMD X]JRUDND SLH]R PgtWUhiih \setpliendSIOMHQ L
YROXPHQD SLHIRPHWUD RGQRVQR GRN JRG 7 L (& QLMH SR\
(O2 S+ HOHNWUROLWLpPNRM YRGOMLYRVWL SRG]JHPQH YRG]
WH WHPSHUDWXUD 7 P M Hroethgke $6XdeSRtRERNITXV . INEKOMWjeBeDjb)
fizikaho-NHPLMVNLK SRND]DWHOMD SRG]J]HPQH YRGH X]JHWL VX
za potrebe analiza osnovnih aniona i hranjivih soli, a za potrebe analiza ugljika uzeti su uzorci
u stakleneER p L F HenaRAOXL (slika5 8 ERpLFH YROXPHQD P/ ILOWU

vode kroz 0,45mm filter te je uzorak zakiseljen sa supra pur kiselinomgHNO

Slika5. a) Piezometar PD5S b) Piezometar 556
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Laboratorijske tehnike i metode
Laboratoriiske meRGH NRMH VX oNMddUra@uMuH iQridka komatografija

(mjerenje koncentracijglorida, nitrata, sulfata), kolorimetrijska metoda na spektrofotometru

(koncentracije amonijaka, nitait i ortofosfata), volumetrijska metoda RGUHYLYDQMH
hidrogenkarbonath iona, plamena atorka apsorpcija (mjerenje udjehatrija, kalija, kalcija

i magnezija) te mjerenje TOMOC, TIC, DIC pomai X DQDOL]DW Rrjelugljika RGUHYLY
WHNXULP X]JRUFLPD

lonska kromatograLMD MH DQDOLWLpPpND WHKQénd3e BriohBbD R P R J X
NDWLRQD WH MH ]JERJ WRJD pHVWR NRUL&AWHQD WHKQLND
kontrole kvalitete voda,RQL NRML VH QDMpH&UH RGUHYXMX LRQVNRP
litij, kalij, natrij, magnezij, kalcij, barjjstroncij, fluorid, klorid, klorat, bromid, bromat, sulfat,
nitrit, nitrat, IRVIDW PHWDOL QLaH RUJDQVNH N.LRfikkGnhi QH &aHi
LIYRYHQMD RYH DQDOL]JH SRWUH E Q). U20rdk BeDndjpieRfiricp LQH X ]
kroz filtar R zaim je potrebnoizmjeriti odabranu standardnu otopinu. Nakon
injektiranja uzorakulazi u tok eluensaQ DNRQ pHJD SXWXMH GDOMH QR&HQ
do kolone. Unutar kolone dolazi do razdvajanja sastojaka uzorka, tj. uklanjanja pojedine
ionske vrstelUzorak zatim prolazi kroz kemijski supresor u kojemu se smanjuje pozadinski
aXpPp L SRMDpDYD VLIJQDO VDPRJ DQDOLWD L GHWHNWRU |
UDpXQDO Q RPrlikbhmHiBdd® bvRUU GLSORPVNRJ U bk kiRaidgéaiVH Q MH
tvrtke LabAlliance(slika 6). Takav ionski kromatograf najprije mjeri anione, nakon toga

U X [s@drebacuju postavke kako bi sanjerili kationi te se ponovno injektitazorak.

Slika 6 lonski kromatograf tvrtke LabAlliance
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Kolorimetrijskom metodom na sktrofotometru DR/201Gvrtke HACH mjerene su
koncentracije nitrita, amonija i ortofosfata, u uzorcima podzemne voddJzorci Su
pripremljeni u kivetama po 10nl, a u jednoj od kivetae nalazi destilirana voda. Svakom

uzorku dodane su potrebne kemikapifema postupcima opisanim u uputama.

X NITRITI- u svaku kivetu s uzorkom dodan je reagllitsaVer 3Reagent Powder
Pillow, naNRQ pHJD VX X]RUEéMLi GsRdEjehRdaSrirjuvpgt-Hnvnuta
NDNR EL GRAOR GR U Hda NrittidMpldsutriiP i y2srkuRe dxdijgm
L ] P H§iita i sulfanilne kiselinenastaje dijazonijskaol koja dalje reagiras

kromotropskonkiselinRP WH QDVWDMH VISdRMW tayX SLLgbBVijeNeH ER Mt

mjerenja na spektrometru.

X AMONIJ- u svaku kivetu s uzorkom dodan je reagéxramonia Salycylate

Reagent Powder PillownaNRQ pHJD VX X]RUEh. ZmRE&hd SURWUF

NLYHWH GR G D OdnsMrRmoMaHGyia@rate HRBagient Powder Pilltav
su kivete dobro protrese kako bi se svi reagensi otopilijekom mirovanja

X]JRUND X NLYHWDPD GRJDYDOH VX VH UHDNFLMH L]l

nastajemonokloramin koji reagira saalicilatom iformira 5amonisalicilat. U
kiveti nastaje plavo obojen spoj jer ffamonisalicilatoksidiran u prisutnosti
natrijeva dikloricinaturataZatim se provode mjerenja na spektrometru

X ORTOFOSFATY u svaku kivetu s uzorkom dodan je reagdpPisosVer 3

PhosphateSHDJHQW QDNRQ pHJD VX X]J]RUFL GREUR SURW
NDNR EL VH GRJRGLOD UHDNFLMD L]P@nrofstatHDJIJHQV I

reagiraju s molibdenom u kiselommediju i stvaraju se fosfatnomolibdenski
kompleksi. Askorbinska kiselina radira nastalekomplekse i pojavljuje se

intenzivna molibdenska plava bojdatim se provode mjerenja na spektrometru

6SHNWURIRWRPNWBRDU BMWHXUHYPWHQ]LWHW VYMHWOD R

prolazi kroz analizirani uzorak (slik&). Sastoji & od izvora svjetlamonokromatora i

detektora 1D PRQRNURPDWRUX PRJIJXUH M HQWDB QINMMLSYRG @ AW

za svaki uzorak moraamjestiti spektrofotometar na zadanu valnud@y X RYLVQR R WRPF

se ispituje % LOMHAaL V BljetlaQkajeH|® Lizonaki mflektiraoapsorbirao ili propustio,

ovisno o valnoj dljini.
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b)

Slika 7. a) Spektrofotometar Hripremljeni uzorci.

Ukupni i otopljeni organski ugljik (TOCDOC) te ukupni i otopljeni anorganski ugljik
(TIC, DIC) mjerise SRPRDIQDOL]DWRUQMB RGEQMIENDDX WaHKERULP X]RL
$QDOLIDWRU QDMSULMEG | DRARKHONDXRODQAHSYHWYDUDMXUL
CO,. Zatim se USULVXWQRVWL 89 JUDpHQWMB,):50Y @d2asRiRdljikkR NV L GD
oksidira uuJOMLPQG ®UIRNH SRPRUK {Ddvislspersive infrared detecjor
mjerisav CQ. 8UHYDM G HMWigndlW pridd2ujé& ga u oblikirivulie. 3SaRGUXpMH LVSR
krivulje predstavlja vrijednosti TOC.
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b)

d)

Slika 8. Autosampler a) injektiranje HPO4 u uzorke; b) ekrars prikazom detekcije CGignala; d)
FLMHOL SULND] DQDOL]DWRUD |]D RGUHYLYDQMH XJOMLND X WHN:
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Titracija je volumetrijski postupak kojim se mjerenjem obujma dodanog reagensa
RGUHYXMH NROLPLQD QHN H trRankensjskiMdagiral s \btapDairl rea@)gisaS O M H
WRpQR SR]QDWH NRQFHQWUDFLMH .UDM WLWUDFLMH pLC
RWRSLQH X RYRP VOXpDMX UDGL VH R QDJORM SURPMHQL
PRAaHPR L]U DgnxefuipbnatiiQ/bBiednosti volumena i koncentracije reagensa koji se
NRULVWL ]D L]IYRYHQMH YROXPHWULMVNH DQDOL]H 7DM SR

(@ )=, (MEF"S1 " S8e—e)Z %o <foc" ™M oeSe_oy

Da bismo obat OL YROXPHWULMVNR RGUHYLYDQMH SRWUHEQR M
menzure odmjerili smo 100 ml uzorka koji smo zatim prelili Erlenmayerovutikvicu.

Uzorku smo dodalifenolftalein i EURPNUH]RO JHOHQR WH ODJDQR PLMH
postaD JHOHQD 3RPRUX WLWUDWRUD GRGDYDOL VPR NDSGC
PLMH&A&DQMH .DGD MH RWRSLQD QDJOR SURPLMHQLOD ERM)>
standardne otopine koji smo zatim uvrstilinavedenu formulu. Volumetrijskom metado
RGUHYHQ MH KLGURCOQNDUERQDWQL LRQ
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Metode obrade

.DNR EL VH PRIJDR GHILQLUDWL NRQFHSWXDOQL PRGHO

QD NDNYRUX SRG]JHPQH YRGH QD SRGUXpMX DOXYLMDOQR
UH]XOWénvslk sRtt WDLPNLP PHWRGDPD

'D EL VH SRNXaADOR XVWDQRYLWL X NRMRM PMHUL L]PMH
UDVSRGMHOX SR SRMHGLQLP X]RUFLPD YRGD WH NRML JH
SRGYUJQXWL SRVWXSNX VDWDMHL VDIQGINGHL MR B R PR & X MSUNHI U
STATISTICA 6.0 (1998).Korelacija je sukladnost vrijednosti dviju skupina podataka, a
iskazuje stupanSRYH]DQRVWL LVSLWLYDQLK SRRIDNOD BGNRL L\pH (E H
iskazuje Pearsonovim ili Spearmana&V NRHILFLMHQWRP NRUHODFLMH
NRHILFLMHQWD LVNDIXRMOGILMBLMHG@ERMHMAULKLMHQW NRUHODFLN
SRVWDYOMHQX JUDQLFX J]QDpDMQRVWL XRELpDMHQR 3
NRUHODFLMH JQDp@MNMDQOXEDHDWIH §SRROLNR MH YULMHGQRV

NRHILFLMHQW NRUHODFLMH QLMH ]Q Dvp Drijedndst ne Wi & D VH |
WXPDpLWL 8GRYLpLU HW DO

.ODVWHU PHWRGD VH NRULVWL SUL LQWHUSRNMpMFLIMIMXH K
izmey X X]RUDND -DTXHWJHW DO )DUQKDP HW DO *«OHU
& Miko, 2003; MarkR Y L U ODUNRYLU BHGWQRWOL PHYX X]J]RUFLPD
VOXpDMX LIPMHUHQLP HOHPHQW L P QemX\wWkdping XliNtlXst&feinaX Q M LK
RVQRYL VOLpQRVWL L]JPMHUHQLK DWULEXWD 2YR MH KLN
prikazati u obliku dendrograma. Svaka hijerarhijska razina unutar dendrograma posljedica je
stupnja homogenosti unutar jedne skupine, odpé&s NODVWHUD WH X]J]RUDN PRl
MHGQRP NODVWHUX SUL pHPX VH LVNOMXpXMX VYL RVWDC
NRHILFLMHQW X GLIMHVGHQRRAWALL VEH. MpHT 04D Hbred§tBviiay Hotpunu
VOLPQRVW 8 RYRRNPODHIDHV R BWRGAWW DND NRULAWHQD MH :
SRYH]LYDQMH LIPMHUHQLK HOHPHQDWD MH NRULAWHQD :LC
klasifikacijskom zahtjevu prema kojem se stvaraju takvi klasteri u kojima je udaljenost
LIPHYX SRNOH®RNMX G@DMPDQMH PRJXUD

NETPATH je kompjutorski program kojeg su kreirali ldgmici USGS, Plummer, Preston i

Parhurstt994 2YDM SURJUDP VH ED]JLUD QD JHRNHPLMVNRP PRGH
VDVWRML RG QL] PDQMLK SRWSURJVUDBPRQREMQ MHY LL POWHH
NHPLMVNLK L LIRWRSQLK SRGDWDND R DQDOL]JLUDQLP Y
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pojedinih minerala (npr. kalcita, dolomita, gipsa i itd.) u vodama, parcijalnih pritisaka plinova

(npr. CQ), pojedinih specija prisutnih u vodi. ®PRIXuDYD LQWHUSUHWDFLMX P
UD]OLPpLWLKRYRICGHRGWHMGLWL WRPQR X NROLNRM NROLpPLQL
YRGH XWMHpX QD IRUPLUDQMH |DYUAQH NUDMQMH YRGH |
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REZULTATI
U ovom poglavlju razmatrani su rezultati fizikalnih, fizikakike@mijskih i kemijskih
mjerenjau uzorcima podzemnimvoda PMHUHQL WLMHNRP L]JUDGH GRNWRUVI
2007. te rezultati mjerenja u p@du od lipnja do rujna 2017. za izradu diplomskogar&diji
je dio TRANITAL projekta

Tablica 2. Rezultati fizikalnih, fizikaln@emijskih i kemijskih mjerenjau uzorcima

podzemnih voda u periodu od lipnja do rujna 2017.
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Tablica 3. Rezultati fizikalnih, fizikalnekemijskih i kemijskih mjererg u worcima podzemnih

voda u periodu ogrosinca 2004do lipnja 2006.

SUHX]JHWR ODUNRYLU

Hidrokemijski facijes

+LGURNHPLMVND RELOMHaMD SRG]HPQLK YRGD YDUD.
SRVOMHGLFD V$HRLWRHIWDORERR VD Vadpy Previdd GsRoamd@ RJ P D!
ionskom sastavu vode (uzete su u obzir srednje vrijednosti koncentracija) vidljivo je da
SRG]JHPQH YRGH QD SRGUXp MHNCO:IKdIBjske hipdgerkarbd®&r@emd)M X & D
i CaMg-HCOzs (kalcijskoomagnezijsko hidrogenkarbonatnomgitokemijskom facijesutda WR MH

prikazano Piperovim dijagramongslika 9). U lijevom trokutu nalaze se postotni udjeli
HNYLYDOHQDWD QDMYDA#® L Net K KN, DAVl Bedridm Paktotni udjeli
HNYLYDOHQDWD QDNMSMAECHLKOFTQLRQYMH&EDQAWX VH QDOD]L
pLMLP VX VXSURWQLP VWUDQLFDPD QDQHVHQH VXPH SRVW
DQLRQD WRPREDM VERONRADMPIDMHGQLpNH WRpPNH X URPEX

pripada analizirani uzorak.
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Slika 9. Piperov dijagram podzemnih voda.

7DNR Y Ha@ni IO Mg/Cat XSXuXMH GD QD SULOMHYQRP SRG
GROD]L GR RWDSDQMD NDOFLWD L GRCGCRMHRYBDPWW DD MWD KR
PDS7,P-1564i PDS6 Q H &WWR bcaf dtalghja dolomita (slika 1.

Slika 10. Odnos magnezija i kalcija u uzorkovanim podzemnim vodama
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(OHNWUROLWLPND YRGOMLYRVW

EOHNWUROLWLPNH YRGOMLYRVWL NRMHu peXodu] gdvpiasindsQ H Q D
2004. godine do rujna 200€ od lipnja do wjna 2017.su bile u intervalu 0d464 do &2

-S/cm (slikall). Uzorak PDS7 imao je QDM QLAX HOHNW UKD bW febe¥e YRG O V

mjerenjau 2006 godini GR —,6ddkBe u 2017. izmjerenaijednosti VX SRYHUDQH
RG GR — 6 F PzmjefeBDeWNjkdinbktilizmjerene su u uzorku P®$302

—6 FPIDMQLAH L]PMHUHQH YULMRE@DIRY SUL WRAKUPLISBQMD GR

WRpPQLMH RG GR — 6 F R tomnYpBriddWNAIH@ RinterivatkddHEgM D

GR —6 FP

Slikall (OHNW Udlifivastpbdebhdl K YRGD YDUDAGLQVNRJ SRGUXpMD

Temperatura

Temperaturggodzemnih vodanjerene u periodod lipnja do rujna 2017N U H G X 12, Hd®R G

15 f &slikal2). 1IDMYL&ED |DELOMHAHQD W HiFo&H ple2 ovhxtaB556 WP M HU H Q
rujnu 2017. (15f& D Q D Medm@iduPPS6 u kolovozu i rujnu (12,1f &
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Slika 12. Temperatura izmjerenX SLH]RPHWULPD Y D U D pgeEddQ dNiphjh $oRUE X p M D
2017.

pH

Izmjereni pH nalazse u intervalu od 7,0do 7,94(slika13 ,]JPMHUHQH YULMHGQRV
da se radi meutralnim do slabo alkalnim vodamaDMYL&H L]PMHUHQH YULMHGQF
u uzorku piezometra PBS X VUSQMX L UXMQX L D QDMQL
u srpnju 2017 (7,01).

Slika13. pHvrijednoVWL YDUDAGLQVNLK SRG]JHPQLK YRGD

29



Koncentracije otopljenog kisika u podzemnim vodama

Koncentracijeotoplienog kilk ND X SRG]JHPQLP YRGDPD YDUDAGLQVNRJ

YHOMD pHo rujna 2006. godinge su varirde od 2,7 do 10 mg/L Ista mgrenja

ponovljena su u periodu dgbnja do rujna 2017godinei kretale suse od 4,8 do 10,5 mg/L
ODUNRYL slika14).

Slika 14. Koncentracije otopljenog kisika u podzemnim vodama

Sulfati

.RQFHQWUDFLMH VXOIDWD SRG]XKPRDKYDRE RDHIOdNIB ALY DQ
mg/L (slika15). Najmanje koncentracije izmjerene su u piezometru Zelendvor u rujnu 2006.
godine.1DMYHUD L]IPMHUHQD NRQFHQWUDFLMD VXOIDWD X SRC
u periodu od lipnja do rujna 201liznosilaje 67,5 mg/L. Ta koncentracija pojavljivala se u

lipnju u piezometru PDS. Ostale izmjerene koncentracije kretale su se od 19,8 do 34,9

mg/L. ,]PMHUHQH NRQFHQWUDFLMH QH SUHOD]H PDNVLPDOQR
iznosi 250 mg/l.
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Slika 15 5DVSRGMHOD NRQFHQWUDFLMD VXOIDWD X SRG]JHPQLP Y
SRGUXpMX

Kloridi
Koncentracije korida od prosinca 2004. do rujna 2006. variraju od 9,3 do 36,9 mg/L, a

koncentracije izmjerene od lipnja do rujna 2017. godine varirajg,®dlo 27,1 mg/L (slika
16 1DMYLAH iN RQéréhe SM U Bufpu 2006. u piezometru POEPDS7, dok se
VX QDMQLAH LIPMHUHQH X NRDRAY R]X X SLHIRPHWUX 3

Slika 16 Koncentracije Cl(mg/L) podzemnK YRGD X YDUDAGLQVNRP SRGUXpMX
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Kongentracije nitrata u podzemnim vodama

, JPMHUHQH NRQFHQWUDFLMH QLWUDWD X SRG]JHPQLP
periodu od prosinca 2004. do rujna 20@@dine te od lipnja do rujna 2017. goding
pojedinim piezometrimaprelaze PDNVLPDO QR G ReBtiée/ (MDK) (MIRILI)E
MDK za koncentracije nitrata u podzemnim vodama iznosi 50 mg/periodu od prosinca
2004 do rujna 200t L& H NRQFHQWUDFLMH L]P MetebddPDSEXPBSSLH]RHF
61 prelaze MDK Dok koncentracije u piezometrinkdS7 i P-1564 ne prelaze MDK.

Koncentracije izmjerene od lipnja do rujna 2017. godine u piezometrima7PDS
Zelendvor, PDS i PDS6 prelaze maksimanoGRSXawWwHQH NRQBM@WADDFL
koncentracija N® izmjerena je u lipnju u piezometru PESi iznosi 209,8mg/L. U
piezometrima PL556 i R1564 u tom periodu koncentracije su viiske i ne prelaze MDK.
2G GR JRGLQH G REMRMMKdNCG:Rracie W UDWD QD LVWUDA
SRGUXpMX

Slika 17. Izmjerene koncentracije nitrata u podzeniY RGDPD YDUDAGLQVNRJ SRGUXpM|
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Koncentracije nitrita u podzemnim vodama
.RQFHQWUDFLMH QLWULWD X SRGIHKQMP YYHO®DAB VA
intervalu od >0,001 do 39,40ng/L (slika 18). U periodu od prosinca 2004 do rujna 2006.

koncentracije itrita u svim piezometrima, osim PE& nisu prelazile granice MDK.

Izmjerene koncentracije NOpodzemnih vod&mjerene u periodu od lipnja do rujna 2017.
YDULUDMX RG GR PJ / WH Qtdn&SKatén@ajckie. P DNVLP DO QR

Piezometar PDS L V W L pisokim Htoncentracijajna u 2006. godiniNRMH GRVHaX
koncentraciju od 39,40 mg/L (sliKiD).

Slika 18. Koncentracije N@ (mg/L SRG]HPQLK YRGD X YDUD&AGLQVNRP SRGUXDp]

Slika 19. Koncentracije N@ (mg/L) podzemnih vodaiezometra PDS.
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Amonj

, JPMHUHQH NRQFHQWUDFLMH DPRQLMDVX XDPRAUMRXRMQLP
seu intervalu od 0,01 do 0,8 mg/L (sliiZ®). Podzemne vode iz piezometra RDSX YHOMDDpL
RAaXMNX WU D Yjou\2B06.\Ptealdvsihaksitda¥he d@ X & W H Q Hadydrad B,H Q W U
mgL .RQFHQWUDFLMH SRG]J]HPQH YRGH L] SLH]J]RPHWUD =HC
SUHOD]H 0'. DOL VX SRYLaHQH

Koncentracije izmjerene od hya od rujna 2017. godine nalazile s& u intervalu od
<0,01 do 0,09 mg/L i nisu prelazilaksmDO QR GRSXaWHQH NRQFHQWUDFLME

Slika 20. Koncentracije N&f (mg/L) podzemnihvodaX YDUDAGLQVNRP SRGUXpMX
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Ortofosfati

, JPMHUHQH YULMHGQRVWL NRQFHQWUDFLMD RUWRIRVIDWI
periodu od prosinca 2004. do rujna 2006&irzgu od <0,01 d®,25 mg/L(slika 2). NDMY LaH
vrijednosti od 0,25 mg /LGRVHAaH SRG]HP QD Y R&dnd\ol WSttathjiRiRuhw U D
2005.

Slika2l. KRQFHQWUDFLMD RUWRIRVIDWD X YDUDAGLQVNRP SRGUXDpI
2006.

KoncentUDFLMH RUWRIRVIDWD X SR®UHBRQGR XpRMID KDS HWW E
lipnja do rujna 2017 N U H iuXntaéfklu od <0,01 do 3,5 mgllslika 22). U rujnu 2017.
godine koncentracije ortofosfata u piezometrima Zelendvor-®DBDS7 naglo su porasle i
kKUHUX VH RG PJ/ =HOHQG-Y)RU GR PJ/ 3'6

Slika 22. KoncentracieRUWRIRVIDWD X YDUDAGLQVNRP SRGUXpMX X SHULR
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Ukupni organski i anorganski udhji

BNXSQL RUJDQVNL XJOMLN 72& PMHUHQ MH 3% RSEIRXMHWD LE
periodu od lipnja do rujna 2017. godine (slik8). 1DMYLAH XNXSQRJ RUJDQVN
izmjereno je u piezometru-F564 u srpnju 2017(4,11 mg/l) dok se ostale koncentracije
NUHUX X LQWHUYDOX RG GR PJ @564 P335H, |FORHIWULPD -
PDS QH&WR YHUH NRQFHQWUDFLMH JDELOMHAHQH VX X VUSC

Sika23. 8NXSQL RUJDQVNL XJOMLN PMHUHQ X SRG]JHPQLP YRGDPD Y

BNXSQL DQRUJDQVNL XJOMLN PMHUHQ MH WDNRYyHU X
u podfHPQLP YRGDPD YDUDAGLQVNRJ SRGUXpMD IDMYLAH
piezometrima PD$ (23,72 mg/l) te P L PJ O 1HAWR YHUH NR
zabiO M H suHUQskpnju i kolovozu (slika 24Koncentracije ukupnog anorganskog ugljika
znatQR VX YHUH RG NRQFHQWUDFLMH XNXSQRJ RUJDQVNRJ X

Slika24. UNXSQL DQRUJDQVNL XJOMLN PMHUHQ X SRG]JHPQLP YRGDPL
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DISKUSIJA

(OHNWULPpQD YRGOMLYRR®L BHURS RUWHRROQNDHPEEKo MHY INU L
SRYHUDQD HKxQrethiwwst R GIRWIHGLQLP X]JRUFLPD XND]JXMH QD YH
tvari. 1DMYHUD SURPMHQD X YULMHGQRVWLPD HOHNWUROLWL
SULPLMHUHQD MH X SRINRPHWUX 3'SULMHGQRVWL GRVH]DO
2017. YULMHGQRVWL VH SRYHUDYDMKX RS XOWB®RVL XNB]IXMX
DQWURSRJHQL XWMHFDM XWMHFDM RWSDGQLK YRGD LJ ¢
navedenihpiezometara (na koje ukazujisgke koncentracije ortofosfata) te polja kukuruza i
ALWDNRMD VH JQRMH U.PBzomeétdriiH) SSRNRXDMOLOBIAMVWRULPpQH

vodljivosti od ostalih piezometara kroz sve mjesece mjer&ga. mjerenja u piezometru-P

1564 provodila su se samo krazi mjeseca (od prosinca 2004do travipa 2005.) te kra

liethe mjesece u 2017. godini.

Temperatura podzemne vode ukazu®@ D VUHGQMX peRtGru pQdwKp MVDH P
prihranjivanja vodonosnikal H & W R tevhperature ] D E L O MuH@add@ntru PL556 u
odnosu na ostale su posljedica utjecaja rijekave jerse tijekom ljetnih mjeseci vodarijeci

zagrijava. StogaM H WHPSHUDWXUD |®GW UpDv/Q USSDQAMDH HEW DU H XW M H
toka na prihranjivanje vodonosnika.

pH podzemnih voda ovisi @ezonskim promjePPD NROLPLQH RERULQD \
navodnjavanjai N R O Ldidp{lenog CQ u podzemnoj vodi(slika 25. aWR MH YHUOD
koncentracijaotoplienog CQu podzemnoj vodpH SRG]JHPQLK YRGD MH QLAaL WH
otapanje karbonata (slika25 i 26. Na temelju prikazatk VOLND PR&aHPR ]DNOM:
promjenapH i otoplienog CQ XWMHPWDOEDQMH L WDORAHQMH NDUERQDW
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Slika 25 Korelacija izmjerenog pH i logpGO

©2d xep 1ueliored

INGHNV IDVLUHORVWL

Slika 26. Utjecaj R W D S D Q Mija karban&ti@hRidiérala na koncentraagijeplienog CQ
gdje je Sla LQGHNYV |Dkalciidd GRVVQGHNY |]DVLUHQRVWL loGaRt&nRPLWD
parcijalnog tlaka C@
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Udio kisika u podzemnim vodanvarira kroz svenjerene mjesece. Piezometar RDS
u 2006. godini ima znatno manje koncentracije otopljenog kisika u vodi od ostalih
piezomHWDUD 5D]JORJ WRPX RRERkiERWHoKSIRAXi iniy&hske tvari
Udio kisika u podzemnim vodama mijenja se s obzirom na vegetacijski ciklus, odnosno na
YLAL LOL QLAL VDGU&DM RUJDQVNH WYDUL X YiRVGUR 3UNVGILN

kisik iz podzemnih voda, a proporcionalno s time dolazi do smanjeljgéakisika u vodi.

Koncentracije nitrataizmjerene u prikupljenim uzorcima podzemnih voda na
ist DALYDQRP SRGUXBRXDINDIKMX QHNDG L GQittatakbj RNH NR
SUHOD]H PDNVLPDOQR G RIKoKcEN&t[EHzneReQE HIQUidZo ket H
PDS5 u svim mjesecima mjerenja pHOD]JH O0'. 1D WR hter&RGaUiXp M X
proizvodnja kupusa NRML [DKWMHYD YHUH NRRLYHUDHERIVEEED QLK JQ
QDYRGQMDYDQMH NRMH SRVSMH&AXMH LVSLUDQMH QLWUD\
koncentracijama nitrata koje prelaze MDRRDNRYHU QD NRQFHQWUDFLMH QL
WHPSHUDWXUD S+ L SRVWRM D QNpthjuDJOdopdib&\kbricefiadijt) RR U JL
nitrata u piezometru PDS dosegla je vrijednost od 209,8 mg/L. Piezometri ADS
Zelendvor,PDS6 X OMHWQLP PMHVHFLPD Q F HQBWRyHWM HE L@UMNHA DI
MDK. 8]JURN WDNR YLVRNLP NRQFH @wWzlvrid Fhadddj@vBnjePiRaH EL
SULKUDQMLYDQMH ELOMDND 6YL QDYHGHQL SLH]JRPHWUL (
gdje se uzgajagX XJODYQRP NXNXUXKpb $eOrazv§j dpdlQpriFrBdno aktivnih
JHPOMLAWD SRV Wit®htQrifediid>DERMrXratih nitrata u 2017. godini znatno
VX YHUH X RGQRVX QD NRQFHQWUDFLMH PMHUHQH NUR]

Nacionalni monitoring Hrvatskih vodawW D N ReyrmHjéfio koncentracije nitrata u
piezometrima PDS, PDS6 i PDS7 u periodu od rujna@§6. do stdenog 2013. (slika 27
Kao i u prethodno prikazanim mjerenjima, rezultati @vojerenja prikazivali su vrlo visoke
koncentracije nitrata koje su prelazi@ DNVLPDOQR GRSXawWmgWHNIRQFHC
izmjerena vrijednost dosezala j&7,6 mg/L, dok je n@D LAD Y U bbild H &83 Rig/\W
(prosinac 2006.)
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Slika 27. Koncentracije nitrata mjerene u periodu od 2af62013. Nacionalni monitoring hrvatskih
voda, 2018.

.RQFHQWUDFLMH QLWULWD PMH U HdiHodifihjaLdd \&tph@ad LY D Q R
2017. godine nisu prelazidDK, dok suse tijekom mjerenja u periodu od prosir&&4. do
rujna 2006. pojavljivaleY LAH NR QFH Q W U BuRptdiaH eNOKWrijed Vadhi. O FijuH
2006. godine vrijednosti koncentracije narii piezometrima Zelendvor (0,96yf) i PDS6
(0,72 mg/L) prelazile sSPDNVLPDOQR GRSXaAWHQH NRD &HiQamtdoHF L M H
visoka koncentraja nitrita u piezometru PD% (od 3.3 do 39.4 mg/lu svim mjerenim
mjesecima 2006 8RpHQD MW NRRRFGRWUDFLMD QLWULWD R KLGUR
X]LPDQMD X]RUDND QL&H NRQFHQWUDFLMH X0D/XMRWRIPU UD]
200). 1D SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH QLWULWD XWMHpH
SURPMHQL VDU &Dd B DNAUé&gBigke tvari u tlu i vodi te prisutnost sulfida u
VHGLPHQWX NRML L ]JUDRKHM RMNRAFKSQRYP@HNRUJIJDQVNH WYDU
YRGH L WOD SD QDVWDMX U t#uxprobes danitrifikacigY MHWL NRML RPR

Koncentracije amonija podzemne vode uzorkovana@ezometra PDS prelazile su
MDK vrijednosti X Y HO M Dup travriud stpji i rujnu 2006dok koncentracije podzemne
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YRGH L] SLHIRPHWUD =HOHQ Gi¥uptelaxiléBK) MiBlpdile SRYLERB8QBAH Q
8JURN SRYL&AHQLP NRQFHQWU D F Lijézd RanaliPaBijgklhMDdddiD PR & H
prirodnih gnojiva na pojedinmotrene vodne objekte2 SUHQLW R M HasaRzpQjBk&/ R G D
vode i prirodnaJQRMLYD LPDMX YLVRNH VDGU addjel brgdhskB QariMD D\
nastaje amonifKeeny, 1986 Canter, 1987; Karr et al., 200Piezometar PDS nalazi se u
EOL]JLQL SLOHUH IDUPH L1 HNRH]WYIR RLGDOIIMD ALSWBNRPMHUCQ
JQRMLYD PRAH XYHOLNH XW M fhRiDpddzenthin Wo&a@ & HPi@Asheta- L M H
=HOHQGYRU QDOD]L VH X EOL]LQL &aXPH 3RVWRML PRJXIU
DPRQLMD QD WRP SRGUXpMX XWMHFDOR WDORAHQMH L UD].

Mjerene koncentracije ortofosfata u podzemniiR@DPD QD LVWUDALYDQRP
rujnu 2017.godine bile su punoYHUH V REJLURP QD SUHWKRGQD PMHI
mjerene u periodu ogdrosinca 2004. do rujna 2006. nisu prelaMBK vrijednosti, kao ni
vrijednosti koncentracija mjerenih od lipnja dol&wvoza 2017. Uujnu 2017. kbncentracije
ortofosfatamjerenih u piezometrima Zelendvor (2,01 mg/L), PR&,55 mg/L) i PD&7 (3,5
mg/L) uvelikesu prelazilegranicu MDK vrijednosti (0,3 mg/L)QDNRQ SUYLK YHULK R
Visoke koncentracije ortofosfatanoJX XND]JLYDWL QD RQHpLAUHQMH
NDQDOL]J]DFLMVNLP RWSDGQUP YWR®EDBRGIXNMLDQVSIRADNRM L
RGYRGQMH RWSDGQLK YRGD WH VH LVWH LVSXawDMX X RE
NROLpLQH RERULQDIDRMH VILQDDIMH SKRMWARIRVIDWD L] RWSI

Osim oborina audio navedenih elemenata u podzemnim vodaehi& utjecajimaju
L VUHGQMH P M Hr¥ Hgkall/ WU P $IHYUDWR J SRTEWKPNROP VO LGIDE OME
NROLpLQH REKRKUQODMIWSLKUDVYDUL V SRYUFXQWUUWEDD X SRG
2017. godine zabMHaHQH VX YHUH NRaerjirad® idrtdidsatd hiaa ndylo
su porasle]ERJ SRYU&AGLQVNRJ LVSLUDQMD RWSDGQLKIaMoORGD L] 1
tiMHNRP VXaQLK OCkatdd duQénperatvrel VisdkELHP D SXQR RERULQD pl
SUHNRPMHUQD QDYRGQMDYDQMD SROMRSULYUHGQLK SRYL
PRJXUH
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Slika 28 a) OMHVHpPQH L JRGLAQMH NROUPIAGH QR ERRJ L Q) BeHbe JUDG 9L
PMHVHPQH WHPSHUDWXUH JUDND. f& ]D JUDG 9DUD&GLQ '+0=

.DNR ELVPR GRELOL EROML XYLG X PHYyXVREQH RGQRYV
pDUDPHWUL NRML VX PMHUHQL WLMHNRP JRGLQH SF

analzama: korelaciji i klaster analizi.

Korelacijka analiza ukazuje na ispiranje terena oborinama ili prekomjernim
navodnjavanjem9LVRNL NRUHODFLMVNL NRHILFR:NOBQWCOXIRPHQL V
TIC (0,90. 3BRYLAHQ NRUHODFLMVNIP HWyR<H BAELXMFPQWMH QD YHOL
RYLVQRVW WLK GYLMXP R&R SRPHRYDIW IA\YR @RPIpLAGHQMH X]
SRYUGALQHRGHHRMIRD LVSLUDQMD V SROMRSULYUHGQLK L XU
LVSLUDQMD RQHpLAUH@MDXND]SRKUFLYRNWHNRHILFLMHQW.L

otopljenog kisika i koncentracije ortofosfata te kisika s koncentracijama nitrata (slika 30). Jer
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QDMYHUL L]YRU NLVLND X SRG]JHPQLP YRGDPD MH L] JUDND
zonu dolazidovs RQRVQLND 6WRJD NLAaQLFD NRMD MH ERJDWD NI
SRYUGLQH WHUHQD LVSLUH YLARN KODRMLWNE ¥WEDUILL] XHY K C
(0,79) PRAH XND]JLYDWL QD SldipstxX\édk Roveldciahi KokfidiiprELD) PIH y X

HCGOs i TIC YMHURMDW Q Rtapaf& kaxddriatni@ inerala u podzemnim vodama

L VW U D B R®DMpIkKD, iz slike 2¥idljivo je da promjena razina podzemne vode na
PRWUHQRP SRGUXpMX QH XWMHpPpH WR OdiNRridaQvri RBIFHQW UL
NRHILFLMHQWL NRUHODFLMH X SRGJHPQLP YRGDPD NROLN
NLAH LOL QDYRGQMDYDQMD =DPMHUXMX VX YLAL NRHILFLN
V NRQFHQWUDFLMDPD N D®OIfmdda indiDirati ivaDutjecajVptiodimhiwi D & W
PLQHUDOQLK JOQRMLYD MHU JQRMLYD VDGU&ADYDMX NDOFLM

Slika29. SWDWLVWLpND Dp@ie@eniD perRdiitd@iprifaLdd iijna 2017.

5HIXOWDWL SRGYUJQXWL NODVW édtbdobr&a @ovidzar®stiL N D ] D (
pojedinih aniona i elemenatalika 3 ,]JGYRMHQH VX WUL JUXSH SUHPD VO
SRQDADQMX 3UYL JHRJHQY, CHOK \awod HCRUEQHC NapZCOR QL 0J
Geogeni klaster ukazuje na minerainiVs &/ DYQEDMX SLMHVND auRjMrii L]JUDY
vodnosnik. Antropogenom klasu pripadaju sulfatfosfati, nitrati iotopljenikisik. Vidljiv je
utjecaj ispiranja hranjivih tvari kroz tlo oborinama ali i navodnjavanjem. Kapljica vode
bogata kisikom pada natlo@MH LVSLUH SRYUaL Qnalbie raveldend ranjive NR M H
tvari. 7/LMHNRP LQWHQJLYQLMHJ SULKUDQMLYDQMD ELOMD QD
je period i intenzivnijeg navodayanja (najreprezentativnije sljevhd RGUXpMH SOLUO
piezometaa PDS SRYHUDYDMX VH NRQFHQWUDFUIOMHLQ PWMB &MDQ X
NODVWHU hd @kh, Na&, NBls i TOC. OLMHaADQL NODVWHU pLQL SRY
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geogenog i antropogenog klastera. Geogeni dio vezan j@RMHQ X S+ XVOLMHG WDC
otapanja karbonatnih minerala, a prilikom tih procesa s obzirom da dolaziidana ili
RWSXawbDQMD HOHNWURQD GROD]L GR UD]JJUDGQMH RUJDQV

Slika 30 Klaster analiza
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=$./-8y¥XK

=DGQMLK QHNROLNR GHVHWOMHUD VYH MH pH&UL SURE
nitratima. 1MLKRY SUHNRPMHUDQ XQRV X RUJDQL]DP PRAaH EL
uzrokuje razneE R O HV W L iRethBmdégivkiteMifdNitrati u podzemnim voaima magu
biti organskog ili anorganskog podiHWOD D QMLKRY SRYHUDQ PXRGAHR X SR
uzrokovati intenzivna poljoprivredna aktivbbW RWSDGQH YR Ghepdajiindl XD QV \V
RGODJDQMH YHOLNH NROLpLQH VWDMVNLK JQRMLYD L VO

Ovim radom utvrdili sm&kolLNL XWMHFDM LPD SROMRSULYUHGD Q
DOXYLMDOQRJ YRGRQRVQLND QD ]i@timMaQMtH sS&RBIJHPQH S
SULNXSOMDQL L DQDOL]JLUDQL X]J]RUFL WLMHNRP pHWLUL
kvalitetnijin rezultatau olzir su uzeta i raniji rezultaiKk LGURJHRORANLK L JHRN
LVWUDALYDQMD QD YDUDAGLQVNRP SRGUXpMX

Rezultati su pokazalGD QD LVWUDALYDQRP SRGUXpMX X SHULF
rujna 2006. koncentracije nitrata, nitrita i amonija preld@dR S X & BhEe@tidcijd prema
Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama@ialH YRGH ]D OMXGVNX SR\
125/2013) Dok u periodu od lipnja do rujna 2017oncentacije nitratai ortofosfata ukazuju
QD SR Yd@oheRad i visoke koncentracije koje prel&éaDK.

.DNR ELVPR 8WR WRpPpQLMH RGUHGLOL SRGULMHWOR ]D.
NRMRM VH |]DJDYyLYDOR QD3dOR 1D LVWUDALYDQRP SRGUXpI
SURPMHQH XSRWUHEH JHPOMLAWD 8 S RWO Poarbe®Qwjeld QHNR
SULURGQH YHJHWDFLMH L XUEDQRJ SRGUXpMD WH VPDQMH
SROMRSULYUHGQR DN Wb ¥rmahjije,] MjErénkl kofderidra&ji At 2 G1H.
JRGLQL ]OQDWQR VX YHUH X RezeDRkvoX 2Q05. iN6D6. bty Uzibk LM H P
tako visokim koncentracijama mogu biti intenzivno navodnjavanje i prihranjivanje biljaka, jer
VYL SLHIRPHWUL X NRMLPD MH ELR ]DELOMHAaHQ YLVRN XGL
JHPOMLAWD 7DNRRBXIGEGRMWBPMXPXOLUDQMD QLWUDWD X W
QDNQDGQR LVSLUDQMH 7D SUHWSRVWDYND MH PDOR YMH
dugo u tlu i lako se ispiru u podzemne vode.
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Visoke koncentracije nitrita koje prelaze MDK pojavéle su se u ranijim mjerenjima

(prosinac 2004 trujan 2006.), dok su koncentracije izmjerene u periodu od lipnja do rujna
2017. godine manje(RG RQLK PDNVLPDO®RR LEGRY9XAWRQEKQWUDFLMH
QDVWDWL SURFHVRP GH Qudded bKdidddijd- drlyhhrkske tvistiLi ddlfilaj)kx ]| U R N

WURAL NLVLN L] YRGH L WOD SD QDVWDMX UHG&NFLMVN
8JURN SRYLAHQLP NRQFHQWUDFLMDPD DPRQLMDND PRaH
prirodnih gnojiva na popine motrene vodne objekt®obar primjer je podzemna voda iz
piezometra PDS X NRMHP MH SRYLaAHQD NRQFHQWUDFLMD DPRC
RGODJDQMHP SLOHUHJ L]PHWD L]VidDKké RathcdhRadjb oidibs@@B OD]L X
N DR &WeRzmvjetere@ rujnu piezometrima Zelendvor (2,01 mg/L), PI5§2,55 mg/L) i
PDS7 (3,5mg/L), PRIJX XND]JLYDWL QD RQHpLAa&UHQ Mibh cfpRdBifHP QH Y F
YRGDPD L] NXuDQVWYD NRMH VH LVSXawDMX X ND@DOH D
WRP SHULRGX GR4OR MH GR YHUHJ LVSLUDQMD RUWRIRVIDYV

.DNR ELVPR SRVWLJOL &&WR NYDOLWHWQLMH UH]XOWD'
GRGDWQLP \awdiama,\kdvelagpifskoPi klaster analizi. Visok korelacijski koeficijent
izmey XCl' i Oz te Cl'i NOs ukazuje naPRJIJX i QRVR\Q BIPDL MIHHQMH X]JURNRYDQR
SRYUALQVNRJ GLMH O DIz2dvQdha ¥ntsoRdgdh Rigsker YrRo@, Hojoj pripadaju
sulfati, fosfati, nitrati i kisik, ukazuje natjecaj ispiranja hranjivih t&ri kroz tlo oborinama ali
L QDYRGQMDYDQMHP .DSOMLFD YRGH ERJDWD NLVLNRP SD
kojem se nalaze navedene hranjive tvari.

Zbog smanjenja poljopriviedno akyLK J]HPOMLSRWIHUDQMD XUEDQLK
tijekom godingpRVWRML PRIXUQRUW GBpVYXIGRYWHGHWOYEDQRJ SRULM
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