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Sazetak

U radu je prikazana analiza primjene dusika u Hrvatskoj za potrebe poljoprivrede, utjecaj gnojidbe dusikom
na agronomsku ucinkovitost gnojidbe za kukuruz, te utjecaj gnojidbe na ispiranje dusika s vodom iz drenskih
cijevi. Navedena su ogranicenja u raspolozivim podacima potrebnim za procjenu utjecaja poljoprivrede na
onecis¢enje voda dusikom, te primjer koristenja rezultata znanstvenih istrazivanja za procjenu onecisc¢enja
voda dusikom. Prema zakonskoj regulativi vazecoj u EU potrebno je provoditi trajni monitoring kakvoce
podzemne vode (Nitrate directive - 91/676/EEC), posebice za dusik koristen u poljoprivredi. U skladu s ovim
propisom je izrada «Codes of good agricultural practices», te odredivanje «nitrate vulnerable zones», gdje se
primjenjuju posebna pravila. U Hrvatskoj jo$ ne postoje jasno definirana i javno obznanjena pravila - «Codes
of good agricultural practices», niti su definirana podrucja posebno osjetljiva na onecis¢enje nitratima. U radu
je prikazan prijedlog mjera i aktivnosti za unaprjedenje sadasnjeg stanja, a postavljeno je i pitanje pristupa u
definiranju ugrozenih i osjetljivih podru¢ja u odnosu na onecis¢enja voda od poljoprivredne djelatnosti.

Kljuéne rijeci: dusik, oneciSéenje vode, procjena

Uvod

Visoke koncentracije NO,  u povrSinskim i podzemnim vodama iznad dopustenih granica za vodu za pice
obicno se povezuju s poljoprivredom kao izvorom tzv. «raspr$enog dusika». Vazno pitanje, koje treba posebno
naglasiti je da u Hrvatskoj, osim poljoprivrede postoje i brojni drugi izvori dusika koji bi mogli biti primarni u
nekim dijelovima Hrvatske, u kojima se postavlja pitanje onecisc¢enosti vode nitratima. Pitanje otpadnih voda
iz domacinstava u mjestima gdje nije izgraden kvalitetan sustav odvodne kanalizacijskih i otpadnih voda, zatim
pitanje industrijskih otpadnih voda i sadrzaja dusika u njima te nacin njihovog zbrinjavanja ovdje bi svakako
trebalo promatrati izdvojeno od stvarnog utjecaja poljoprivrede. Posto je to vrlo tesko definirati, najlaksi nacin
za rjeSavanje krivice je optuziti poljoprivredu kao djelatnost koja, istina, koristi velike koli¢ine biljnih hranjiva,
ali nikako ne s ciljem onecisc¢enja okolisa, ve¢ iskljucivo zbog potrebe ostvarivanja odredene razine proizvodnje.
Isto tako, neophodno je naglasiti da se protagonisti zastite voda od onecicenja iz poljoprivrede, koji se sasvim
sigurno vode plemenitim pobudama, cesto pretvaraju u neprijatelje konvencionalne poljoprivrede koja koristi
mineralna gnojiva, ponekad i bez obzira na koli¢inu gnojiva koja se primjenjuje, te uvida u iznosenje hranjiva,
Sto apsolutno nije dobar nacin rjeSavanja problema.

Rasporediintenzitet oborina, fizikalna, kemijskaibioloska svojstva tla, te fazarazvitka usjevaievapotranspiracija
presudno utjecu na ispiranje dusika iz tla. Ispiranje nitratnog dusika iz tla ovisi o koli¢ini NO, u tlu i koli¢ini
vode koja se procjeduje kroz masu tla (Addiscott i sur., 1991, Meissner i sur., 1999, Pratt, 1984). Svi biljno
uzgojni zahvati, ulkdjucujuci i gnojidbu, moraju osigurati dovoljne kolicine dusika za razlicite usjeve, pri cemu
se postavlja uvjet da se smanji moguénost za gubitke dusika ispiranjem. Intenzitet gnojidbe dusikom presudno
utjece na sadrzaj nitratnog dusika u vodi (Ko6hler i sur., 2006, Mesi¢ i sur., 2003).
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Ne mora biti vazno, ali ¢injenica je da brojni postupci i praksa u zastiti vodotoka koja se i u Hrvatskoj provodi
putem razlicitih projekata, snazno naglasavaju negativan ucinak poljoprivrede na povrsinske i podzemne vode
i vodotoke, preslikan na temelju iskustva zemalja daleko razvijenije poljoprivrede nego Sto je to u slucaju
Hrvatske. Istovremeno, u Hrvatsku se uvoze velike kolic¢ine poljoprivrednih proizvoda koji su proizvedeni
drugdje, $to je takoder doprinos u bilanci dusika o ¢emu se nigdje ne govori. U svakom slucaju, ovo je tema
koja izlazi izvan okvira proracuna hranjiva na uobicajeni nacin, premda bi se i o njoj trebalo raspravljati uvijek
kada se govori o gospodarenju hranjivima u poljoprivredi.

Gospodarenje tokovima i bilancama biljnih hranjiva za potrebe poljoprivrede uistinu je povezano sa programima
razvoja drustva u odredenom podrudju, te ovisi o $irokom rasponu ekonomskih, politickih, pa i tehnoloskih
¢imbenika koji su presudni za razvitak poljoprivrede. Uz ostale relevantne propise EU-a koje se odnose na
zasticena podrudja, cilj ,Nitrate directive - 91/676/EEC” je postizanje ,dobrog stanja“ povrsinskih voda i
podzemnih voda u zasticenim podruc¢jima. Osnovno nacelo ,Nitrate directive® je potreba za reguliranjem
unosa nitrata i definiranje podrucja izuzetno osjetljivih na unos nitrata u vode. Posebne odredbe odnose se
na podrucdja pod neposrednim utjecajem intenzivne poljoprivredne proizvodnje, gdje se predvidaju restrikcije
u upotrebi gnojiva, te uvodenje kodeksa ,dobre poljoprivredne prakse“. Opasnost od onecis¢enja moze se
procijeniti i koristenjem «indikatora pritiska». Sve zemlje ¢lanice EU imaju obvezu prikupljati podatke prema
jedinstvenoj metodologiji (EUROSTAT). Prikupljeni podaci koriste se za prikaz prema shemi DPSIR (Driving
force, Pressure, State, Impact, Response ili Pokretac, Pritisak, Stanje, Utjecaj, Odgovor), pa je zato od presudne
vaznosti raspolagati sa $to je moguce preciznijim podacima o primijenjenim koli¢inama organskih i mineralnih
gnojiva na razini poljoprivrednog gospodarstva, zupanije, slivnih podrucja, te cijele Hrvatske. Ovi podaci,
osim $to se koriste za definiranje pritiska poljoprivrede na prirodne resurse, neophodni su i za izradu izvjesca o
stanju okolisa, zatim za procjenu poljoprivrede kao izvora plinova staklenika, za kreiranje ciljeva poljoprivredne
politike i dr.

Gnojidba dusikom u Hrvatskoj

U Svijetu je za gnojidbu u 2000. godini potroseno oko 87,5 milijuna tona mineralnog dusika, od cega su
Zapadna Europa, Indija i SAD potrosile oko 35 milijuna, a Kina sama oko 25 milijuna tona. Najznacajniji
porast potro$nje dusika ocekuje se u Aziji. Ukupna potrosnja mineralnih gnojiva u EU 15 porasla je s manje
od 2 milijuna tona dusika 1950. godine na preko 11 milijuna tona sredinom 80.-tih. Danas se potro$nja
mineralnog dusika zadrZzava na razini 9-10 milijuna tona godisnje (Report from the Commission, 2002).
Zajedno s dusikom iz organskih gnojiva koji je procijenjen na oko 8 milijuna tona, radi se o koli¢ini od oko 18
milijuna tona dusika. Danas se, upravo zbog navedenog pritiska provode programi navedeni u aneksu II i IIT
direktive koji se odnose na programe dobre poljoprivredne prakse, te na akcijske programe. Kako je prikazano
u tablici 1, potrosnja dusika u Hrvatskoj pri usporedbi s potrosnjom u zemljama EU 15 iznosi oko 1%.

Tablica 1. “Pritisak” dusika na poljoprivredna tla u Svijetu, EU 15 i u Hrvatskoj

Biolosko vezanje Atmosferska Organska Mineralna  Ukupno
dusika depozicija gnojiva gnojiva
Milijuna tona dusika
SVIJET, 1996.* 7,7 21,6 25,0 78,2 132,5
EU 15, 1997 ** 0,4 1,9 7,8 9,6 19,7
Hrvatska 2000. - - 0,06 0,11 (0,17)

Izvori: *Sheldrick et al., 2002., **Report from the Commission COM 407, 2002.

Kolic¢ine dusika primijenjene u poljoprivredi Hrvatske mogu se prema izvoru podijeliti na mineralni, te na dusik
iz organskih gnojiva. Prema statistickim podacima koje objavljuje FAO potrosnja dusika iz mineralnih gnojiva
u Hrvatskoj u razdoblju od 1992-2001. godine kretala se u rasponu od 30 do 56 kg N ha' poljoprivredne
povrsine, ili od 60 do 105 kg N ha'! obradive povrsine (tab. 2).
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Tablica 2. Potro$nja mineralnog dusika u Hrvatskoj prema FAO, 1992-2001.
1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 200I.

134 91 95 93 102 152 95 99 116 120

Potro$nja mineralnih
dusi¢nih gnojiva 1000 t
Poljoprivredna
povrsina (1000 ha)

Obradiva povrsina i
trajni nasadi (1000 ha)

2404 2272 2312 2332 2980 2992 3151 3151 3156 3149

1325 1179 1221 1233 1430 1442 1587 1590 1586 1586

kg N/ha poljoprivredne 5. 45 4} 40 34 51 30 32 37 38
povrsme

kg N/ha obradive

povrsine i trajnih 01 77 78 75 71 105 60 63 73 76
nasada

Problem koji se javlja u prikazu potrosnje mineralnih gnojiva u Hrvatskoj uvjetovan je s ¢injenicom da su
podaci o potrosnji mineralnih gnojiva prikazani u Statistickom ljetopisu prikazani na nacin koji ne pruza
mogucnosti za detaljan uvid u prostorni raspored potrosnje gnojiva, a ni kolicina potro$enih gnojiva nije
prikazana na zadovoljavajuci nacin. Osim toga, nema informacija o koli¢inama pojedinacnih i kompleksnih
mineralnih gnojiva, dok je potrosnja djelatne tvari prikazana na nezadovoljavajuci nacin. Koli¢ine dusika
primijenjene u poljoprivredi Hrvatske mogu se prema izvoru podijeliti na mineralni, te na dusik iz organskih
gnojiva. Na temelju podataka o potrosnji gnojiva iz Statistickog ljetopisa, na temelju podataka o prodaji
mineralnih gnojiva u Hrvatskoj (Petrokemija d.d.), te na temelju vlastitih proracuna izracunata je potrosnja
mineralnih gnojiva, a prikazani su i podaci o proizvodnji organskih gnojiva prema pojedinim Zupanijama
(Posavi, 2002). U tablici 3 su prikazane koli¢ine dusika prema Zupanijama utro$ene u 2000. godini.

U prosjeku je u 2000. godini u Hrvatskoj s mineralnom gnojidbom primijenjeno 35 kg N ha' poljoprivredne
povrsine, a 55 kg N ha'! obradive povrsine. Ako se na ove kolicine pribroje i kolic¢ine dusika iz organskih
gnojiva, tada se prosjecni intenzitet gnojidbe mijenja, iznosi ukupno 54 kg N ha' poljoprivredne povrsine,
te 86 kg N ha'! obradive povriine. Ovakva gnojidba dusikom nije dostatna za osiguranje visokih i stabilnih
prinosa vecine ratarskih kultura koje se uzgajaju u Hrvatskoj.
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Ucinkovitost gnojidbe dusikom

S povecanjem gubitaka dusika smanjuje se ucinkovitost gnojidbe. Utjecaj gnojidbe dusikom na prinos kukuruza
ostvaren u egzaktnom gnojidbenom pokusu s 10 varijanti gnojidbe u 4 ponavljanja (pokusno polje u Popovaci)
prikazan je na grafu 1. Prema prosje¢nim rezultatima iz dvije godine s kukuruzom kao test kulturom, prinos
zrna kukuruza povecavao se s gnojidbom dusikom do 200 kgha!, nakon ¢ega povecanje koli¢ine ovog hranjiva
nije utjecalo na povecanje prinosa. Jednadzba koja opisuje utjecaj gnojidbe dusikom na prinos za kukuruza u
dvogodisnjem prosjeku glasi:

Y =-2,5339x* + 25,2x + 34,63
(x=1,2,3,4,5i6za0, 100, 150, 200, 250 i 300 kg dusika primijenjenog u gnojidbi).

120 30
y =-2,5339x + 25,2x + 34,63
R?=0,9795

100 +

80 +

60 | ~

/y =0,7483x° - 9,6843x” + 37,086x - 21,998 =

R?=0,9993

40 4 +10
/

—@— Prinos, dt ha-1
/ ---#-- AU, kg kg-1

Poly. (Prinos, dt ha-1) +5
= = Poly. (AU, kg kg-1)

Prinos zrna kukuruza, dt ha-1

20 +

Agronomska u inkovitost gnojidbe dusikom, kg kg-1

0 100 150 200 250 300
Gnojidba dusikom, kg ha-1

Graf 1. Utjecaj gnojidbe mineralnim dusikom na prinos zrna kukuruza i na agronomsku
ucinkovitost gnojidbe

Istovremeno, agronomska ucinkovitost gnojidbe dusikom povecavala se do 150 kg dusika, a zatim se smanjivala,
$to se moze opisati jednadzbom:

Y = 0,7483x* - 9,6843x* + 37,086x - 21,998,
Y = agronomska ucinkovitost gnojidbe, x = 1-6, redom za svaku varijantu gnojidbe dusikom

Agronomska ucinkovitost gnojidbe dusikom Y izracunata je prema formuli:

Agronomska ucinkovitost = (Prinos zrna na varijanti gnojidbe N — Prinos zrna na kontroli) / kg N primijenjen
u gnojidbi, za svaku varijantu gnojidbe dusikom posebno (Mengel i Kirkby, 1987).

Intenzitet gnojidbe duSikom presudno je utjecao na iznoSenje dusika prinosom test kultura, agronomsku
ucinkovitost gnojidbe i na koli¢inu dusika u vodi iz drenskih cijevi (graf 2). Voda iz drenaznih sustava moze
predstavljati znacajniji unos nitratnog dusika u vodotoke. Godisnji gubitak dusika vodom iz drenskih cijevi
moze biti razmjerno mali u suhim godinama, ali u godinama bogatima oborinama moze biti ve¢i od 100 kg
Nha', $to je takoder povezano i s intenzitetom gnojidbe. Osim toga, kada nakon duZih suhih razdoblja nastupe
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jace oborine, ispiranje dusika se pojacava, posebice ako je prethodila primjena dusi¢nih gnojiva. Mineralizacija
dusika u tlu takoder moze uvjetovati pojacano ispiranje nitrata, posebice ako usvajanje nitrata od strane usjeva
ne prati intenzitet oslobadanja dusika mineralizacijom. Svaka primjena dusika u kolicini vecoj od potrebne,
dovodi do zadrzavanja dijela dusika u profilu tla, pa se, kad nastupi razdoblje s ve¢im koli¢inama oborina,
moze ocekivati pojacano ispiranje.

180
160 y = -4,0964x" + 46,199x + 23,74
R?=0,9783 e
140 -
/
120
E! 100 —&— Iznosenje dusika
4 S —® - |spiranje dusika
2 8 / - = = Poly. (Izno$enje dusika)
60 | Poly. (Ispiranje dusika)
4o | ¥=00982x"+8,3268x+0,25 s
R?=0,9499
20 ~
= — ~
0
NO N100 N150 N200 N250 N300
Gnojidba dusikom, kg ha-1

Graf 2. Utjecaj gnojidbe mineralnim dusikom na iznosenje dusika prinosom zrna kukuruza i na
koli¢inu dusika ispranu s vodom iz drenskih cijevi

Iznosenje dusika s prinosom zrna kukuruza variralo je u rasponu od 60 do 160 kg N ha'!, a gubici dusika s

vodom iz drenskih cijevi od 10 do 50 kg N ha.

Na temelju prosjecne primjene dusika u Hrvatskoj, za kukuruz, ali i za ostale ratarske kulture, moguce je s

koristenjem ovakvih rezultata procijeniti stvarni utjecaj poljoprivrede na onecis¢enje vode s mnogo manjom

greskom nego kada se primjenjuju inozemna iskustva. Isto tako, ovi i sli¢ni podaci mogu se koristiti za koristenje
razli¢itih racunalnih modela, njihovu prilagodbu za rad u nasim uvjetima, pa i razvoj vlastitih.

Najbolja praksa gospodarenja za smanjivanje ispiranja sa povr$ina na kojima se uzgajaju ratarske kulture

podrazumijeva sljedece mjere:

*  Poljoprivrednici trebaju odabrati kultivare i hibride sa najvisim prinosom prikladne za intenzivno
usvajanje raspolozivog dusika u tlu

*  Zeleni pokrov potrebno je odrzavati na oranici kad je moguce, $to podrazumijeva intenziviranje plodoreda,
kao praksu koja je u Hrvatskoj razmjerno slabo zastupljena, te pravilan izbor kultura u plodoredu,
postivanje optimalnih rokova sjetve i dr.

e Zahtjevi za gnojidbom racunaju se na temelju analize tla i preporuke za gnojidbu koja treba uvaziti
ostatke mineralnog dusika u tlu, te dusik koji ¢e se mineralizirati iz organske tvari tla, biljnih ostataka i
organskih gnojiva.

*  Dusik se u jesen primjenjuje samo za one kulture kojima je stvarno potreban i u koli¢ini koja je
opravdana.
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e Za prihranjivanje ozimih usjeva potrebno je koristiti pravilne kolicine dusika i dobro izabrati vrijeme
primjene, s obzirom na fazu razvitka usjeva, ali i prema vremenskim prilikama.
*  Potrebno je izbjegavati previsoke kolic¢ine dusika za proljetnu aplikaciju dusi¢nih gnojiva. Predsjetvenu i
startnu gnojidbu dusikom treba pri uzgoju jarina pravilno odrediti.
*  Mineralna i organska gnojiva trebala bi se primjenjivati uz uvazavanje zastitnog pojasa uz vodotoke, uz
upotrebu ispravno podesenih strojeva za primjenu gnojiva.
S obzirom na vrlo sloZene odnose izmedu gnojidbe dusikom, prinosa poljoprivrednih kultura, te negativnog
utjecaja na okoli, potrebno je pronaci optimalne nacine primjene dusi¢nih gnojiva. U razdoblju od 14. do 18.
listopada 2001. odrzana je u Washingtonu druga medunarodna konferencija o dusiku a zakljucci konferencije
mogu se sazeti na sljedeci nacin:
*  Iskori$tenje dusika mora se povecati u okviru postojecih tehnologija
¢ Povecanje iskoriStenja dusika podrazumijeva zadrzavanje profitabilnosti,
te smanjenje onecisc¢enja okolisa
Osim same kolic¢ine primijenjenih dusi¢nih gnojiva na nasim poljoprivrednim gospodarstvima vise pozornosti
treba posvetiti vremenu i nacinu primjene, te odgovarajucoj edukaciji poljoprivrednika o najucinkovitijim
nacinima gnojidbe dusikom. Poseban problem predstavlja nedostatak znanja o potrebi bilanciranja dusika
na razini poljoprivrednog gospodarstva, ali i na razini Zupanija, pa i cijele Hrvatske. To¢nost podataka o
koli¢inama primijenjenih mineralnih gnojiva, kao i evidencija o obradenim poljoprivrednim povrsinama trebala
bi biti $to je moguce veca. U protivnom, podaci o potro$nji mineralnih gnojiva, te o intenzitetu gnojidbe koji
se objavljuju mogu biti vrlo razliciti.

Postupak definiranja ugrozenih podrucja

Problem definiranja podrucja u kojima se javlja realna opasnost ili dokazan utjecaj poljoprivrede na oneciscenje
voda dusikom vrlo je kompleksan, a svakako mora ukljuciti analizu moguceg utjecaja na akvaticne i terestricke
ekosustave, te na biolosku raznolikost. Danas u Hrvatskoj nema podrucja koja bi uz koriStenje jedinstvene
metodologije bila izdvojena kao ugrozena, posebice kad se analiziraju samo oneci$¢enja od poljoprivrede
kao izvora «raspr$enog» onecis¢enja. Sama opasnost od onecis¢enja nekog podrucja (engl. Vulnerable area)
i u zemljama EU nije jednoznacno definirana, ve¢ je to stvar nacionalnih odluka, a zakonski okvir najcesce
predstavlja ,Nitrate directive®, te drugi propisi o zastiti okoliSa. Postoje i drugi propisi koji se odnose na unos
opasnih tvari u okoli§, pa se prilikom odredivanja nacina gospodarenja na ranjivim i zadticenim podrucjima
pitanje gnojidbe ne moze promatrati izdvojeno, bez poznavanja ostalih biljno uzgojnih zahvata.

Zasticena podrucja, prema zakonima i medunarodnim konvencijama u vezi sa zastitom prirode pokrivaju oko
10% povrsine, dok je cjelokupna povrsina zasti¢enih podrucja u Hrvatskoj, zbog ogranicenja prema jednom ili
viSe razlicitih propisa, oko 28% povrsine kopna Hrvatske. U zasti¢ena podrucja prema razlicitim kriterijima
ulaze i sljedece kategorije: zaSticena vodozastitna podrucja i zone sanitarne zastite izvora pitke vode, zasti¢ena
podrucja za ribnjacarstvo i skoljkastvo, zasticena podrucja za kupanje i rekreaciju, zasticena podrucja prema
Zakonu o Sumama, zasti¢ena podrucja prema usvojenim medunarodnim konvencijama, zastiena podrucja
prema hrvatskim i medunarodnim propisima vezanim za zastitu prirode. Koja od tih podrucja nisu pogodna za
intenzivnu primjenu mineralnih i organskih gnojiva nije moguce utvrditi bez detaljne analize svih relevantnih
¢imbenika za svaki slucaj posebno. Preliminarno, mogu se kao povrsine koje a priori nisu pogodne za intenzivan
nacin gnojidbe navesti vodozastitna podrucja (proglasena i predlozena) koja ve¢ sada pokrivaju oko 10 552
km?, ili 19% povr$ine Hrvatske. Medutim, zatvoreni sustavi za uzgoj bilja, koji mogu ukljuciti i koristenje
hranjivih otopina za uzgoj kultura u hidroponima, mogu se planirati i na vodozastitnim podrucjima, uz uvjet
da se pri projektiranju, izvodenju i kori$tenju sustava provode sve potrebne mjere zastite okolisa s ciljem da se
onemoguci emisija oneciscenja u okolis.

Za sve ostale kategorije zasti¢enih prostora potrebno je izraditi studiju utjecaja na okolis koja ¢e pruziti odgovor
na pitanje postoji li takav nacin uzgoja bilja i odgovarajuci sustav gospodarenja tlom, a u okviru njega i gnojidbe,
koji nece negativno djelovati na zasticenu komponentu okoli$a, ali i na ostale ¢cimbenike ekosustava. Pri
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izradi takve studije treba, uz uvazavanje zadane strukture, posebno naglasiti pitanje postojece poljoprivredne
proizvodnje, klimatske, pedoloske i geoloske znacajke podrucja, planirane biljno-uzgojne zahvate za predlozeni
sustav uzgoja bilja, te moguci nacin utjecaja na vode utemeljen na rezultatima znanstvenih istrazivanja, te
primjene matematickih modela.

Ako rezultati ukazu na mogucnost da se pravilnim izborom sustava gospodarenja u poljoprivredi ostvare
pozitivni ekonomski ucinci bez negativnog utjecaja na vode, nema razloga da se i na zasticenim prostorima
ne provodi poljoprivredna proizvodnja, ali uz obvezu provedbe monitoringa i mjera zastite okoliSa navedenim
u studiji utjecaja na okoli§. Osim same analize prirodnih uvjeta potrebno je raspolagati i s ve¢im brojem
podataka o poljoprivrednoj proizvodnji koja se prakticira na nekom podrucju, te omoguciti njihovo precizno
prikupljanje za razini poljoprivrednog gospodarstva, op¢ine, zupanije, vodnog podrucja i sl.

Za izracun viskova Nizozemska je uvela obavezu racunovodstva za biljna hranjiva ili «green accounting». To
zahtijeva izradu obaveznih proracuna sadrzaja hranjiva na svim farmama sa > 2,5 sto¢nih jedinica krupne
stoke po hektaru i odredenih dozvoljenih viskova. U Velikoj Britaniji glavnina praktic¢nih ideja za smanjenje
ispiranja NO,” N dobrovoljno je testirana i provedena u podrucjima osjetljivim na nitrate (Nitrate Sensitive
Areas - NSA), te od prosinca 1998. uvedena u 68 «Nitrate Vulnerable Zones» (podrucja ugrozena onecis¢enjem
nitratima) koje zauzimaju oko 600 000 ha. Poljoprivrednici u tim podrucjima pridrzavaju se i slijede «Codes
of Good Agricultural Practice» kao skup preporuka koje je izradilo nadlezno vladino tijelo. Odredena su
ogranicenja na koli¢inu dusika i na vrijeme za primjenu gnojiva, koja su posebno definirana za ove zone pod
trajnim monitoringom.

U Hrvatskoj nam tek predstoji posao na odredivanju osjetljivih i ugrozenih podrucja, a potrebno je naglasiti
da je edukacija poljoprivrednih proizvodaca jedno od najvaznijih pitanja na koje treba odgovoriti, ukoliko se
planira uvodenje ,Pravila dobre poljoprivredne prakse®.

Setovi podataka koji predstavljaju ulazne i izlazne stavke bilance, a razmjerno lako se prikupljaju, (ili bi se
barem trebali lako prikupljati) uklju¢uju koli¢ine mineralnih i organskih gnojiva, prinose usjeva, koli¢inu i
nacin postupanja s biljnim ostacima. Neke od varijabli iz okolisa koje se koriste u analizi bilance hranjiva
moraju se racunati na temelju podataka iz literature. Sli¢no tome, vrijednosti hranjiva u Zetvi pojedinih usjeva
obicno su iz sekundarnih podataka o prinosu i sadrzaju hranjiva u pojedinim podrucjima.

Na manjim povr$inama mogu se podaci dobivati izravno mjerenjem na predmetnoj lokaciji. Tamo gdje nema
nikakvih podataka, preostaje procjena strucnjaka, literatura i podaci iz drugih zemljopisnih podrucja sa sli¢cnim
agroekoloskim uvjetima, ne temelju ¢ega se daje «najbolja procjena».

Zakljuéak

Prema statistickim podacima koje objavljuje FAO potrosnja dusika iz mineralnih gnojiva u Hrvatskoj u
razdoblju od 1992-2001. godine kretala se u rasponu od 30 do 56 kg N ha'' poljoprivredne povrsine, ili od 60
do 105 kg N ha'! obradive povrsine

U prosjeku je u 2000. godini u Hrvatskoj mineralnom gnojidbom primijenjeno 35 kg N ha'!' poljoprivredne
povrsine, a 55 kg N ha' obradive povrsine. Ako se na ove kolic¢ine pribroje i koli¢ine dusika iz organskih
gnojiva, tada se prosjecni intenzitet gnojidbe mijenja, te iznosi ukupno 54 kg N ha'! poljoprivredne povrsine,
te 86 kg N ha'' obradive povrsine. Ovakva gnojidba dusikom nije dovoljna za osiguranje visokih i stabilnih
prinosa vecine ratarskih kultura koje se uzgajaju u Hrvatskoj.

Prema rezultatima poljskog pokusa prinos zrna kukuruza povecavao se s gnojidbom dusikom do 200 kg
ha!. Istovremeno, agronomska ucinkovitost gnojidbe dusikom povecavala se do 150 kg dusika, a zatim se
smanjivala. IznoSenje dusika s prinosom zrna kukuruza variralo je u rasponu od 60 do 160 kg N ha!, a gubici
dusika s vodom iz drenskih cijevi od 10 do 50 kg N ha''.

Opasnost od oneciséenja moze se procijeniti i koristenjem «indikatora pritiska». Sve zemlje ¢lanice EU imaju
obvezu prikupljati podatke prema jedinstvenoj metodologiji (EUROSTAT). Prikupljeni podaci koriste se za
prikaz «pritisaka» na okolis, pa je zato od presudne vaznosti raspolagati sa $to je moguce preciznijim podacima
o primijenjenim koli¢inama organskih i mineralnih gnojiva na razini poljoprivrednog gospodarstva, Zupanije,
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slivnih podrucja, te cijele Hrvatske. Ovi podaci, osim $to se koriste za definiranje pritiska poljoprivrede na
prirodne resurse, neophodni su i za izradu izvjes¢a o stanju okoli$a, zatim za procjenu poljoprivrede kao izvora
plinova staklenika, za kreiranje ciljeva poljoprivredne politike i dr.

Za primjenu racunskih postupaka i modela koji se koriste u postupku procjene utjecaja poljoprivrede na
onecis¢enje vode dusikom potrebni su rezultati vlastitih znanstvenih istrazivanja dobivenih u agroekologkim
i proizvodnim uvjetima kakvi su u Hrvatskoj. U suprotnom, primjena inozemnih rezultata moze navesti na
krive zakljucke, $to nije dobro, kako ni za poljoprivredu, tako ni za zastitu okolisa, u ovom slucaju zastitu
voda.
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Scientific research results as the foundation for estimation of
agricultural influence on water contamination with nitrogen

Abstract

Paper presents the analysis of nitrogen use in Croatian agriculture, the influence of nitrogen application on
agronomic efficiency of fertilization for maize and on nitrate nitrogen leaching in drainpipe water. Limitations
in available data for evaluation of agricultural impact on water pollution due to nitrogen leaching are listed.
Scientific research results are used for assessment of water contamination with nitrogen. According to the
applicable EU regulations, continuous groundwater quality monitoring, particularly for nitrogen from
agriculture is required for compliance with the water quality monitoring provisions of the Nitrate Directive
(91/676/EEC). In line with the Directive are the Codes of Good Agricultural Practices and determination of
the «nitrate vulnerable zones» where special rules are applied. Croatia has still not clearly defined and made
public such Codes of Good Agricultural Practices, and has not delineated its nitrate vulnerable zones. This
paper presents suggestion of measures and activities for actual state improvement, and also discusses approach
issue in defining vulnerable and sensitive zones concerning water pollution from agricultural activities.

Key words: nitrogen, water pollution, assessment
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