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UVOD 

 

�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D���M�H���M�H�G�Q�D���G�R���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���O�M�X�G�V�N�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���L���R�G���G�D�Y�Q�L�Q�D���M�H���Y�D�å�D�Q���V�X�V�W�D�Y�Q�L��

proces proizvodnje hrane za ljude �L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H. Kako se s vremenom po�Y�H�ü�D�Y�D�O�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R, 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D�� �V�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �K�U�Dne. No, masovna upotreba umjetnih 

gnojiva �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R vodenih sustava. 

Prekomjerna upotreba agrokemikalija dovela je �G�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D pitkih podzemnih voda. Tako 

je od 50-�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���S�D���V�Y�H���G�R���G�D�Q�D�V���V�Y�H���þ�H�ã�ü�D���W�H�P�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�H vode 

�L�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �V�� �W�L�P�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�H�� �U�D�]�Q�D�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�D���� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

podzemnih voda i tla.  

�3�U�R�E�O�H�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�ã�ü�X�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �L�� �X��

Hrvatskoj���� �.�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�� �P�R�å�H�P�R�� �Q�D�Y�H�V�W�L�� �J�U�D�G�� �9�D�U�D�å�G�L�Q�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �R�N�R�O�L�F�X���� �J�G�M�H intenzivna 

poljoprivredna proizvodnja �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H podzemnih voda. Grad Va�U�D�å�G�L�Q��

nalazi se u sjeverozapadnoj Hrvatskoj uz rijeku Dravu (slika 1). Vara�å�G�L�Q�V�N�D�� �å�X�S�D�Q�L�M�D�� �V�H��

�S�U�R�W�H�å�H�� �Q�D��1261,29 km2 �������������� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �5�+��, a naseljava je 139,42 stanovnika/km2 

���Z�H�E���V�W�U�D�Q�L�F�D���9�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H������ �1�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�]�J�D�M�D�M�X���V�H��brojne �N�X�O�W�X�U�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

kukuruz, krumpir, �ã�H�ü�H�U�Q�D�� �U�H�S�D���S�ã�H�Q�L�F�D�� �L�� �P�Q�R�J�H�� �G�Uuge. Stoga je na tom podru�þ�M�X�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D��

upotreba umjetnih �J�Q�R�M�L�Y�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�J�U�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D, kao i organskog stajskog gnojiva. 

�0�Q�R�J�D�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�ü�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�X�ã�L�N�D���� �N�R�M�L�� �V�H �X�� �Q�M�L�P�D�� �P�R�å�H �Q�D�ü�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

nitrata ili amonijaka.  

 

�6�O�L�N�D���������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���������*�R�R�J�O�H���P�D�S�V��  
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�,�D�N�R���E�L�O�M�N�D���L�]���W�O�D���X�]�L�P�D���V�Y�H���R�E�O�L�N�H���G�X�ã�L�N�D�� ipak preferira nitratne oblike ���*�O�X�K�L�ü������������). 

�1�R�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H���G�R�E�U�H���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�L�W�U�D�W�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���X���W�O�X���Y�H�ü��se ispiru dublje u 

�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D���L���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D���J�Q�R�M�L�G�E�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�Q�L�W�U�D�W�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �ã�W�R�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�� �O�M�X�G�V�N�R��

zdravlje. 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K��

metoda utvrditi imaju li organska i umjetna �J�Q�R�M�L�Y�D�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H��

�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���9�D�U�D�å�G�L�Q�D�� Diplomski rad je dio TRANITAL projekta�����þ�L�M�L��

je glavni cilj osigurati znanstveno �R�S�U�D�Y�G�D�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���]�Q�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���L�]��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�D�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K��

koncentracija nitrata te prenijeti znanje upravi, planerima, vodnim grupacijama na lokalnoj i 

�G�U�å�D�Y�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�� �R�G�U�å�L�Y�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Y�R�G�Q�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �L��

poljoprivrednom proizvodnjom. U �U�D�G�X���V�X���R�S�L�V�D�Q�H���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H laboratorijske metode koje su 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H �W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

Kako bi se �G�R�E�L�O�L�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�� �R�Ezir su uz�H�W�L�� �L�� �S�U�R�X�þ�H�Q�L �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �L��

geokemijski podatci prikupljena tijekom izrade �G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���0�D�U�N�R�Y�L�ü (2007). 
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 �â�H�]�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D na �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X �]�D�S�R�þ�H�W�D�� �M�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D��

akumulacija te dovodnih i odvodnih kanala koji su potrebni za hidroelektranu. U tom 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �V�X �L�� �S�U�Y�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�D�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

promatrano v�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �7�D�N�R su �%�D�E�L�ü�� �L�� �&�X�N�R�U (1963) proveli �J�H�R�O�R�ã�N�R-

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D �S�R�G�U�X�þ�M�X��kan�D�O�D�� �2�U�P�R�å-�9�D�U�D�å�G�L�Q�� �L�� �%�U�H�]�M�H���±�9�D�U�D�å�G�L�Q�� �W�H su 

izradili �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �L�� �X�]�G�X�å�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�L�� �N�U�R�]�� �K�R�O�R�F�H�Q�V�N�H��nas�O�D�J�H�� �L�� �Y�U�ã�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H��podloge i opisali  

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H naslaga. Zatim su �0�L�O�H�W�L�ü���H�W�����D�O�� (1969, 1971, 1973�������8�U�X�P�R�Y�L�ü���H�W�����D�O����

(1971) te �%�D�E�L�ü�� �H�W al. (1978) objavili �Q�L�]�� �U�D�G�R�Y�D�� �R�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P��

osobitostima prvog i drugog �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�R�J���V�O�R�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���9�D�U�D�å�G�L�Q�D��  

 �6�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�H�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R�� �]�E�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �J�U�D�G�D��

�9�D�U�D�ådina i okolnih naselja. Sve �X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H uzrokovalo je �L���S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���S�L�W�N�H���Y�R�G�H�����ã�W�R���M�H���E�L�O�R���S�R�N�U�H�W�D�þ �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�Lh radova koji se obavljaju 

za potrebe izgradnje novih �]�G�H�Q�D�F�D�� �L�� �Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �W�H���U�D�G�L�� �]�D�ã�W�L�W�H �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �]�G�H�Q�D�F�D�� �L��

�Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D. G�U�ÿ�D�Q�� �������������� �M�H objavio disertaciju koja se bavi problematikom utjecaja 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �U�H�å�L�P podzemnih voda. �8�U�X�P�R�Y�L�ü�� �H�W al., (1990) su pisali o 

�K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����D���3�D�W�U�þ�H�Y�L�ü������������) je u svojoj disertaciji 

dao hid�U�R�O�R�ã�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �Y�R�G�Q�H �E�L�O�D�Q�F�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�L�M�H�þ�Q�R�J��

aluvija, dok je �.�R�Y�D�þ�� ����������) �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D��obradio kemijske analize podzemnih 

voda. �0�D�U�N�R�Y�L�ü (2007) je objavila �G�R�N�W�R�U�V�N�X�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�X�� �S�R�G�� �Q�D�V�O�R�Y�R�P�� �Ä�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

osjetljivos�W�L�� �Q�H�V�D�W�X�U�L�U�D�Q�H�� �]�R�Q�H�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�³�� �X�� �N�R�M�R�M���M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D��

�9�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���W�O�D���L���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���W�H�ã�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D����

nitratima i ostalim nutrijentima, te �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �/�D�U�Y�D�� �������������� �M�H objavio 

dise�U�W�D�F�L�M�X���R���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���Q�D���S�U�L�O�M�H�Y�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�L�K���F�U�S�L�O�L�ã�W�D�����'�R���G�D�Q�D�V��

�R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �P�Q�R�J�L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�R�Y�L�� �R�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�2�å�D�Q�L�ü (2014) je objavio �G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �S�R�G�� �Q�D�V�O�R�Y�R�P�� �Ä�.�D�N�Y�R�ü�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H��

�Y�D�U�D�å�G�Lnskog vodonosnog sustava�³�� �X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�M�H�J�D�� �V�X�� �S�U�D�ü�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D��

�N�D�N�Y�R�ü�X�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H �W�H�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D���� �Q�L�W�U�L�D�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����

�.�O�L�ã�D�Q�L�Q (2015) je objavio diplomski rad: �Ä�*�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H��

konc�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �Q�D�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�X�� �9�D�U�D�å�G�L�Q�³ �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�D�W�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�R�M���Y�R�G�L���Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���9�D�U�D�å�G�L�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���O�R�F�L�U�D�R���W�R�þ�N�D�V�W�L���L�]�Y�R�U��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �'ok je �9�X�J�U�L�Q�H�F�� �������������� �X�� �V�Y�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X komparativnom analizom 



4 
 

odredila koncentracije nitrata u prvom i drugom �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X���Q�D���F�U�S�L�O�L�ã�W�X���%�D�U�W�R�O�R�Y�H�F. Vojsk 

(2015) je objavio �]�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G���S�R�G���Q�D�V�O�R�Y�R�P���Ä�3�U�L�N�D�]���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���J�U�D�G�D���9�D�U�D�å�G�L�Q�D�³��

u kojem su opisani dijelovi vodoopskrbnog sustava i dijelovi vodoopskrbnog sustava grada 

�9�D�U�D�å�G�L�Q�D���� 
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�*�(�2�/�2�â�.�(���,���+�,�'�5�2�*�(�2�/�2�â�.�(���=�1�$�ý�$�-�.�(���7�(�5�(�1�$ 

�*�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��16o00' i 16o�����
���L�V�W�R�þ�Q�H���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H��

�G�X�O�M�L�Q�H�� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����o15' i 46o�����
�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H u ravnici rijeke Drave.  Tu je 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�D�Q�M�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �N�R�M�D�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H. Na zapadu se nalaze  

Haloze, prema jugu granica naselja Ladanje �± �7�X�å�Q�R���� �D prema istoku Kelemen �± �-�D�O�å�D�E�H�W���± 

Zamlaka.  Nadmorska visina �U�D�Y�Q�L�F�H���V�Q�L�å�D�Y�D���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���R�G��zapada prema istoku. 

�6�D�P�D���U�D�Y�Q�L�F�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���R�G���N�Y�D�U�W�D�U�Q�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L��

�ã�O�M�X�Q�F�L�����G�R�N���V�H���X���P�D�Q�M�Rj mjeri pojavljuju i pijesci i gline. �=�D�S�D�G�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X���þ�L�Q�H���+�D�O�R�]�H�����M�X�å�Q�R��

�S�U�L�J�R�U�M�H�� �0�D�F�H�O�M�V�N�R�J�� �J�R�U�M�D���� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�O�D�]�H donjotrijaske naslage (T1) s 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�Fima�����ã�H�M�O�R�Y�Lma, laporima, vapnencima te srednjotrijaske naslage (T2) s dolomitima 

���â�L�P�X�Q�L�ü�� �H�W �D�O������ ������������ ���������D���� �0�L�R�þ�� �	�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� ������������ ��������a). Zatim slijede eocenske 

naslage koje su razvijene �X���I�D�F�L�M�H�V�X���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K���E�U�H�þa i v�D�S�Q�H�Q�D�F�D�����0�L�R�þ���	���0�D�U�N�R�Y�L�ü����������������

1998a). �7�L�M�H�N�R�P�� �P�L�R�F�H�Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Qi �V�X�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���� �S�L�M�H�V�F�L���� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�� �O�D�S�R�U�L�� �L�� �W�X�I�R�Y�L�� ���02
1 �± 

helvet), a u tortonu (M2
2�����Q�D�V�W�D�M�D�O�H���V�X���Q�D�V�O�D�J�H���E�U�H�þ�D�����N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�D�����O�L�W�R�W�D�P�Q�L�M�V�N�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D����

lapora i pijesaka, dok je u sarmatu (M3
1���� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�� �S�L�M�H�V�F�L�P�D����

laminiranim laporima i konglomeratima (�0�L�R�þ���	���0�D�U�N�R�Y�L�ü������������������������a). 

 �9�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�X�� �G�H�S�U�H�V�L�M�X�� �þ�L�Q�L�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �ã�O�M�X�Q�D�N�D���� �S�L�M�H�V�D�N�D�� �L�� �J�O�L�Q�H�� �S�O�L�R�F�H�Q�V�N�H�� �L��

kvartarne, donjopliocenske starosti. Vodonosnik se nalazi u kvartarnim naslagama  u kojima 

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �ã�O�M�X�Q�F�L, dok su pijesci �L�V�W�D�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �X�� �Y�U�ã�Q�R�P�H��dijelu naslaga, a njihova 

debljina se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D od zapada prema istoku�����9�D�O�X�W�L�F�H���ã�O�M�X�Q�N�D���V�X���G�R�E�U�R���]�Dobljene te u njima 

�L�P�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�Y�D�U�F�D���� �G�R�N�� �V�X�� �E�D�]�L�þ�Q�H�� �L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�� �H�U�X�S�W�L�Y�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H, metamorfiti, vapnenci, 

dolomiti i drugi minerali zastupljeni u manjoj mjeri. Glavni sastojci pijeska su kvarc, feldspati 

i karbonatni minerali, a �V�D�G�U�å�H�� �L�� �]�Q�D�W�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� ���0�L�R�þ�� �	�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� ������8., 

1998.a). Uz �ã�O�M�X�Q�N�H�� �L���S�L�M�H�V�N�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �L�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �P�U�W�Y�D�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X��

�W�D�O�R�å�H�Q�H�� �X�� �N�R�U�L�W�X�� �V�W�D�U�R�J �W�R�N�D�� �'�U�D�Y�H���� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �Y�R�G�H�Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�D��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �S�D�� �V�X�� �W�D�O�R�å�H�Q�L �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�X�O�Mevi i gline���� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �R�V�H�E�X�M�D�Q��facijes mrtvih korita 

���0�L�R�þ�� �	 �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� ������������ ��������a). P�R�Y�U�ã�L�Q�X �R�N�R�O�Q�L�K�� �S�O�D�Q�L�Q�D�� �5�D�Y�Q�H�� �J�R�U�H�� �L�� �,�Y�D�Q�ã�þ�L�F�H���þ�L�Q�H��

stijene mezozojske starosti. �8���S�R�W�R�O�L�Q�L���R�Q�H���V�X���V�S�X�ã�W�H�Q�H���G�R���G�X�E�L�Q�H��-�����������P���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R���R�G��

�9�D�U�D�å�G�L�Q�D ���3�U�H�O�R�J�R�Y�L�ü������������). 
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�+�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Na hidro�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�P�D��

rijeka Drava. Njen izvor nalazi se u planinskom lancu Dolomiti di Sesto u blizini jezera 

Dobbiaco �X�� �M�X�å�Q�R�P�� �7�L�U�R�O�X�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L���� �Q�D�� ���������� �P�H�W�D�U�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H����Rijeka svoj tok 

nastavlja prema istoku, kroz austrijsku pokrajinu �.�R�U�X�ã�N�X te Sloveniju, gdje se nakon planine 

Pohorja njena dolina �ã�L�U�L���� �=�D�W�L�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� Hrvatske te �M�H�G�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �W�H�þ�H�� �X�] Hrvatsko-

�0�D�ÿ�D�U�V�N�X granicu. U blizini grada Osijeka ulijeva se u Dunav. 

�1�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�D���P�U�H�å�D �M�H�� �U�D�]�J�U�D�Q�D�W�D���� �5�L�M�H�þ�L�F�D�� �3�O�L�W�Y�L�F�D�� �M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�D i sa svojim mnogobrojnim pritokama se ulijeva u rijeku Dravu. Plitvica izvire u 

Ravnoj gori, duga je 70 km i najzapadnija je pritoka rijeke Drave u Hrvatskoj. Ima niske 

�R�E�D�O�H���L���N�L�ã�Q�L���U�H�å�L�P�����S�D���M�H���U�D�Q�L�M�H���S�U�L���Y�H�ü�H�P���Y�R�G�R�V�W�D�M�X���þ�H�V�W�R���S�O�D�Y�L�O�D���R�N�R�O�L�Q�X�����1�D�N�R�Q���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���X��

�Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�O�M�X�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�R�S�O�D�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �S�U�H�Q�D�P�Menu 

poplavnih livada u oranice (Larva, 2008). �6�W�R�J�D�� �V�X�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D 

''V�D�U�D�å�G�L�Q�
�
���� �
�
�%�D�U�W�R�O�R�Y�H�F�
�
���� �
�
�9�L�Q�R�N�R�ã�þ�Dk'' i mnogobrojni privatni zdenci. �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H��

meliorirano i ispresijecano kanalima. �6�U�H�G�Q�M�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����������P�P�����D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�Ljednost temperature zraka 10.4 o�&�����3�D�W�U�þ�H�Y�L�ü������������). 

 �6�H�G�L�P�H�Q�W�� �W�H�U�D�V�H�� �'�U�D�Y�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �ã�O�M�X�Q�N�D���� �S�L�M�H�V�N�D�����ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �L�� �V�L�O�W�Q�R�J pijeska 

���+�D�O�D�P�L�ü���H�W���D�O�����������������R�G���N�R�M�L�K���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���L���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�L���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�����8���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D���X�]���ã�O�Munke i pijeske nalaze se i frakcije gline i praha u obli�N�X���W�D�Q�N�L�K���O�H�ü�D (slika 

2). Tako se u v�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�X�� �L�V�W�L�þ�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �U�D�ã�L�U�H�Q�L�� �S�U�R�V�O�R�M�D�N�� �S�U�D�K�D���� �J�O�L�Q�H�� �L��

�S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�R�J pijeska na oko 4���� �P�� �G�X�E�L�Q�H�� ���%�D�E�L�ü�� �H�W al., 1978; Urumovi�ü�� �H�W al., 1990). 

�9�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N���M�H���L�]�G�X�å�H�Q���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V���W�R�N�R�P���'�U�D�Y�H�����D���G�H�E�O�M�L�Q�D mu �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�G���]�D�S�D�G�D���S�U�H�P�D��

�L�V�W�R�N�X�����5�L�M�H�N�D���'�U�D�Y�D���X���]�D�S�D�G�Q�R�P���U�X�E�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�H�V�L�M�H�F�D���Y�H�ü�L���G�L�R���G�H�E�O�M�L�Q�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����G�R�N 

s�H���X���R�V�W�D�O�R�P���G�L�M�H�O�X���X�V�M�H�þ�H�Q�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���G�L�R���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D. Uz rijeku Dravu u vodonosnik je 

�X�V�M�H�þ�H�Q�D���L���U�M�H�þ�L�F�D���3�O�L�W�Y�L�F�D���N�R�M�D���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Qije drenira vodonosnik.  
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Slika 2. P�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �ã�L�U�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�H�P�D�� �/�D�U�Y�D���� ��������. 

1.Piezometar, 2.Rasjed, 3. Slabo propustan siltno-glinoviti proslojak, 4. Vodonosnik ���ã�O�M�X�Q�D�N�� �L��

pijesak), 5. Podloga vodonosnika. 

 Brojni �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �V�X�� �Q�D�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �5�D�]�L�Q�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�R�G�L�J�O�H�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �Y�R�G�Q�L�K��

stepenica, akumulac�L�M�D�� �2�U�P�R�ã�N�R�� �L�� �9�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�� �M�H�]�H�U�R����iako je njihov utjecaj smanjen zbog 

kolmatacije akumulacija i djelovanjem rubnih �G�U�H�Q�D�å�D���V���Y�D�Q�M�V�N�H���V�W�U�D�Q�H���Q�D�V�L�S�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�O�D�]�H�� �W�U�L�� �Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �
�
�9�D�U�D�å�G�L�Q�
�
���� �
�
�%�D�U�W�R�O�R�Y�H�F�
�
�� �L���
�
�9�L�Q�R�N�R�ã�þ�D�N�
�
���� �=�D��

�Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X�� �J�U�D�G�D���9�D�U�D�å�G�L�Q�D���L���R�N�R�O�Q�L�K���Q�D�V�H�O�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L vodocr�S�L�O�L�ã�W�H���
�
�%�D�U�W�R�O�R�Y�H�F�
�
����

U ljetnim mjesecima, ili po potrebi, stavlja se u uporabu �Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �
�
�9�L�Q�R�N�R�ã�þ�D�N�
�
���� �D��

�Y�R�G�R�F�U�S�L�O�L�ã�W�H�� �
�
�9�D�U�D�å�G�L�Q�
�
�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �L�]�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�R�J �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�E�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��vode 

nitratima i �G�U�X�J�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� ���0�D�U�N�R�Y�L�ü���� ����������.
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UPOTREBA �=�(�0�/�-�,�â�7�$ I GNOJIVA  �1�$���3�2�'�5�8�ý�-�8���9�$�5�$�ä�'�,�1�6�.�(��

�ä�8�3�$�1�,�-�(  

 

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �9�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �E�U�R�M�Q�H promjene 

�S�D���W�D�N�R���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���X�S�R�W�U�H�E�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����0�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���P�R�å�H���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�F�Dti 

�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �G�U�X�ã�W�Y�X�� �W�H imati potencijalno negativne posljedice na o�N�R�O�L�ã�� �L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R����

Prema Jogun et al. (2017�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���9�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�H��

�å�X�S�D�Q�L�M�H���� �Qajva�ånijim procesima promjena pokazali su se porast udjela prirodne vegetacije i 

izgra�ÿenog zemlji�ãta te smanjenje udjela poljoprivrednih povr�ãina (tablica 1.). 

TBLIC�$���������3�U�R�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���X���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L���R�G���������������G�R 2011. 

 1981.  2011.  

 �3�R�Y�U�ã�Q�D�����N�P2) Udio (%) �3�R�Y�U�ã�Q�D�����N�P2) Udio (%) 

Voda 15,14 1,20 22,18 1,75 

�,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R 48,65 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 

 �3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���W�D�E�O�L�F�D���-�R�J�X�Q et. al (2017.) 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �þ�L�Q�L�O�D�� �V�X��

poljoprivredna zemlji�ã�W�D�� ���������������� �N�P2). U razdoblju do 2011. godine udio poljoprivrednog 

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �V�H��smanjio, a �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�� �X�G�L�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D����

Najuo�þljiviju promjenu �þinila su dva akumulacijska jezera nastala potapanjem ve�üim dijelom 

poljoprivrednog zemlji�ãta, a manjim dijelom potapanjem �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �V�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P 

(Jogun et al., 2017) . 

Zbog �U�H�O�M�H�I�Q�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�D���å�X�S�D�Q�L�M�D���S�R�J�R�G�Q�D���M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H poljoprivredne 

kulture. Brdoviti dijelovi pogoduju razvoju �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�D���� �Y�R�ü�D�U�V�W�Y�D�����V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�D���� �G�R�N�� �V�X�� �X��

�Q�L�]�L�Q�V�N�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �þ�H�ã�ü�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �U�D�W�D�U�V�W�Y�R���� �Y�U�W�O�D�U�V�W�Y�R���� �F�Y�M�H�ü�D�U�V�W�Y�R���� �D�O�L�� �L�� �V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R�� �L��

vinogradarstvo. �9�H�ü�L�Q�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���þ�L�Q�H���R�E�L�W�H�O�M�V�N�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D 

(OPG). U 2009. godini u upisniku obiteljskih gospodarstava bilo je upisano 9.670 OPG-a, a 

do 10. mjeseca 2010. godine u upisnik je upisano 10.195 OPG-�D�����6�Y�H�J�D���W�U�H�ü�L�Q�D njih nastupa 

�Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�����G�R�N���G�Y�L�M�H���W�U�H�ü�L�Q�H���2�3�*-a proizvodi za vlastite potrebe (Lehman et al., 
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2010). Ratarstvo se bazira na proizvodnji kukuruza te strnih �N�X�O�W�X�U�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�ã�H�Q�L�F�D�����M�H�þ�D�P����

zob te v�H�ü�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���V�O�X�å�L���]�D���L�V�K�U�D�Q�X���V�W�R�N�H���Q�D���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�X�� �2�G���J�U�D�Q�D���V�W�R�þ�D�U�V�N�H��

proizvodnje, u potpunosti je razvijena grana peradarstva dok je bavljenje ostalim granama 

�V�W�R�þ�D�U�V�Wva u velikom padu (Lehman et. al, 2010). Prema web stranici ministarstva 

poljoprivrede RH (2017) j�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�H��

�å�X�S�D�Q�L�M�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �M�H�� �ÄV�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�� �]�H�O�M�H�³�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �Q�D�]�L�Y  prijedlogom Provedbene Uredbe 

Komisije (EU) upisan u R�H�J�L�V�W�D�U�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K�� �R�]�Q�D�N�D�� �L�]�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K oznaka 

zemljopisnog podrijetla (http://www.mps.hr/hr/novosti/varazdinsko-zelje-i-slavonski-kulen-

dobili-eu-zastitu-naziva). 

 �6�Y�D�N�D���R�G���R�Y�L�K���N�X�O�W�X�U�D���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�P���E�L�O�M�Q�L�P���K�U�D�Qjivima kako bi 

se biljke normalno razvijale i rasle te donosile plodove. Iako biljke potrebna hranjiva za svoj 

rast uzimaju �L�]���S�U�L�U�R�G�H���þ�H�V�W�R���L�P���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L���G�R�G�D�W�Q�R��prihranjivanje mineralnim i organskim 

gnojivima. N�D�M�þ�H�ã�ü�H �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���G�X�ã�L�þ�Q�D�� �L�� �I�R�V�I�R�U�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �G�X�ã�L�N�D�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D��

�O�D�N�R�� �M�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�� �D�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �V�H�� �]�D�R�V�W�D�W�N�R�P �E�L�O�M�N�H�� �X�� �U�D�V�W�X���� �V�Y�L�M�H�W�O�R�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �G�R�� �å�X�W�R�P bojom 

listova te niskim prinosima. Fosfor je posebno �Y�D�å�D�Q�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�L�O�M�N�H���� �D njegov 

nedostatak dovodi do slabljenja rasta biljke, pojave lju�E�L�þ�D�V�W�R���F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H���Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���O�L�V�W�R�Y�D��

te odumiranja listova i smanjenih prinosa. No, osim nedostatka gnojiva i njihova pretjerana 

�X�S�R�W�U�H�E�D�� �þ�H�V�W�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P���� �%�L�O�M�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�� �J�Q�R�M�H�Q�H�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �V�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �]�H�O�H�Q�H��

boje. Slabi im ot�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �ã�W�H�W�Q�L�N�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�O�L�M�H�J�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�M�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H��

(�6�W�R�M�L�ü�� 2000). �-�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K�� �G�X�ã�L�þ�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �V�X��KAN (kalcijsko-amonijski-nitrat) 

gnojiva. �2�Q���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�W�U�H�E�H���E�L�O�M�N�H���]�D���G�X�ã�L�N�R�P���X���N�U�D�ü�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����.�R�G���E�L�O�M�D�N�D���N�R�M�H���Gobro 

�S�R�N�U�L�Y�D�M�X���]�D�V�L�M�D�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���G�D�M�H���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� a kod okopavina i ostalih biljnih vrsta treba ga 

�X�Y�L�M�H�N���S�O�L�W�N�R���X�Q�L�M�H�W�L���X���W�O�R���G�D���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���J�X�E�L�W�F�L���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�X���S�U�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����5�D�G�L��

�E�U�]�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���X�Y�L�M�H�N���M�H���E�R�O�M�H���X�N�X�S�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���G�D�W�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�L�K�U�D�Q�D�����6�W�R�M�L�ü����2000). NPK 

�J�Q�R�M�L�Y�D���V�X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D���N�R�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D���V�D�G�U�å�H���G�X�ã�L�N�����I�R�V�I�R�U���L���N�D�O�L�M. Kako bi 

�S�U�L�Q�R�V�� �E�L�R�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�L�� �W�U�H�E�D�� �G�R�E�U�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �L�� �S�R�ã�W�R�Y�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K 

poljoprivrednih kultura za hranjivima. 

 �=�H�O�M�D�V�W�R���E�L�O�M�H���N�D�R���ã�W�R���M�H�� �N�X�S�X�V���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���Y�H�O�L�N�H�� �J�O�D�Y�L�F�H���L���S�R�W�U�H�E�Q�D���L�P���M�H���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

hranjiva. Stoga je prije sadnje potrebno zaorati 60-80 g/m2 NPK 7-20-30 ili 100-120 g/m2 

NPK(SO3) 7-14-21(24). Prihranu je potrebno provoditi 1-3 puta tijekom vegetacije (ovisno o 

duljini vegetacije, tj. sorti) s po 10 g/m2 KAN-a (Benko & Petek, 2015). Ove kulture dobro 

usvajaju i hranji�Y�D���L�]���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���J�Q�R�M�L�Y�D�����W�H���M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���J�G�M�H���V�H���S�O�D�Q�L�U�D���X�]�J�R�M���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D��

potrebno u jesen na dubinu oranja unijeti 20- 40 t/ha stajskog gnoja ( Benko & Petek, 2015). 
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�1�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H se �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���S�L�O�H�ü�L���V�W�D�M�Q�M�D�N, �N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H��

elemente: 29 ppm NO3
-; 5 ppm NH4

+; 9.4 ppm PO43--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 ppm �0�Q���������������S�S�P���=�Q���L�������������S�S�P���&�X�����0�D�U�N�R�Y�L�ü����

2007). 

 �2�G�� �J�R�P�R�O�M�D�V�W�R�J�� �S�R�Y�U�ü�D�� �Q�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �M�H�� �N�U�X�P�S�L�U����Stajskim 

gnojem gnoji se prilikom osnovne obrade tla (dubokog oranja),  �S�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X���M�H�V�H�Q���N�D�G�D��

�V�H�� �X�Q�R�V�L�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J���J�Q�R�M�L�Y�D���� �3�U�H�R�V�W�D�O�L�� �G�L�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �X�Q�R�V�L�� �V�H�� �S�O�L�ü�R�P��

�R�E�U�D�G�R�P�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�L�� �W�O�D�� �]�D�� �V�D�G�Q�M�X���� �D�� �W�D�G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �ã�L�U�R�P�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�O�L�� �X��

brazde, �V�D�P�R���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R���Q�H���G�R�ÿ�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���G�R�G�L�U���V���J�R�P�R�O�M�L�P�D����

Prilikom oran�M�D���� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �J�Q�R�M�L�G�E�D�� �V�� ����-30 kg/ha zrelog stajskog gnoja u kombinaciji s 

400 kg/ha NPK 7-20- 30. Pred sadnju gnoji se s 350 kg/ha NPK 15-15-15, a pred ogrtanje se 

�G�R�G�D�M�H���M�R�ã�����������N�J���K�D���.�$�1-a. (Benko & Petek, 2015). 

 �*�Q�R�M�L�G�E�D���å�L�W�D�U�L�F�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L na osnovnu gnojidbu, startnu gnojidbu i prihranu. 

�.�R�G���V�Y�D�N�H���W�H���J�Q�R�M�L�G�E�H���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���G�R�E�U�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���R�E�O�L�N�D���J�Q�R�M�L�Y�D���W�H��

vremena �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �8�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �R�S�V�N�U�E�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H��

�J�Q�R�M�L�G�E�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �W�L�M�H�N�R�P osnovne obrade tla s 400 kg/ha NPK 5-15-30 te tijekom 

�S�U�H�G�V�M�H�W�Y�H�Q�H���S�U�L�S�U�H�P�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���X�Q�L�M�H�W�L�����������N�J���K�D���1�3�.������-15-���������*�Q�R�M�L�G�E�D���M�H�þ�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �W�O�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �]�D�R�U�D�W�L�� �������� �N�J���K�D�� �1�3�.�� ��-20-30, a 

zatim u predsjetvenoj pripremi dodati 300 kg/ha NPK 15-15-15 (Petrokemija sponzorirani 

prilog; Gospodarski list (2014))   
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�'�8�â�,�. 

 

�'�X�ã�L�N�� �M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �L�Q�H�U�W�D�Q�� �S�O�L�Q���� �E�H�]�� �E�R�M�H���� �R�N�X�V�D�� �L�� �P�L�U�L�V�D���� �1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �9�$�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �X��

periodnom sustavu elemenata. Pojavljuje se u nekoliko oksid�D�F�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���� �1��������

�E�L�W�D�Q���]�D���G�X�ã�L�N�R�Y���S�O�L�Q�����12), N(3-) za amonijev (NH4) i N(5+) za nitratni (NO3-) ion. Danas se 

�J�R�W�R�Y�R���������������������������R�G���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���V�D�G�U�å�D�Q�R�J���X���]�U�D�N�X�����P�R�U�X�����=�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L���L���å�L�Y�R�M���W�Y�D�U�L����

n�D�O�D�]�L���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����3�U�R�K�L�ü������������) 

�'�X�ã�L�N�� �V�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �L�� �X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �N�D�R�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��

�]�E�R�J�� �þ�H�J�D��je vrlo bitan za poljopriv�U�H�G�X�� �L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�G�D�M�H�� �X�� �W�O�R�� �X��

�Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �1�R���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �D�O�J�L�� �Q�L�M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�� �G�X�ã�L�N��

otopljen u podzemnoj �Y�R�G�L�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �G�X�ã�L�N�D�� �]�D�� �V�Y�R�M�� �U�D�]�Y�R�M���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �V�X�� �M�D�N�H�� �W�U�R�V�W�U�X�N�H��

veze koju biljke i alg�H�� �Q�L�V�X�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �U�D�V�N�L�Q�X�W�L���� �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �Y�H�]�D�W�L�� �G�X�ã�L�N�� �L��

gljive koriste N2, �D�O�L���W�R���Q�L�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���H�I�L�N�D�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���G�X�ã�L�N�D�����3�U�R�K�L�ü������������). Proces 

�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �G�X�ã�L�þ�Q�L�K�� �V�S�H�F�L�M�D�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �F�L�N�O�X�V�� �N�U�X�å�H�Q�M�D���G�X�ã�L�N�D (slika 3). Ciklus 

�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �E�L�W�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�����G�X�ã�L�N�R�Y�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�D���� �D�P�L�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�D����

volatizacija amonijaka, nitrifikacija i denitrifikacija.  

 

Slika 3. Ciklus du�ãika i produkti njegove razgradnje koji utje�þu na kvalitetu podzemnih i 

povr�ãinskih voda ( �)�L�O�L�S�R�Y�L�ü���H�W���D�O���� 2013). 
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�'�X�ã�L�N�R�Y�D���I�L�N�V�D�F�L�M�D���L�O�L���Q�L�W�U�R�J�H�Q�D���I�L�N�V�D�F�L�M�D���M�H���S�U�R�F�H�V���X���N�R�M�H�P���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���G�X�ã�L�N���S�U�H�O�D�]�L���X��

�Q�L�W�U�D�W�H���L���D�P�R�Q�L�M�D�N�����0�H�ÿ�X���I�L�N�V�D�W�R�U�H���G�X�ã�L�N�D���X���W�O�X���V�S�D�G�D�M�X���V�L�P�E�L�R�W�V�N�H���G�X�ã�L�N�R�Y�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L�]���U�R�G�D��

Rhizobium, ostale bakterije i modroze�O�H�Q�H�� �D�O�J�H�� �X�� �W�O�X�� �L�� �Y�R�G�L���� �N�D�R�� �ã�W�R��su Nitrobacter, 

Cyanobacteria, Clostridium, �N�R�M�H�� �Y�H�å�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�� �G�X�ã�L�N�� �L�� �S�U�H�Y�R�G�H�� �J�D�� �X�� �D�P�R�Q�L�M�D�N����U 

�D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �S�D�N�� �X�G�D�U�� �P�X�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �M�D�N�L�K�� �W�U�R�V�W�U�X�N�L�K�� �Y�H�]�D�� �L��

nastajanje oblika N2O koji je izvor za NO3
- �X���N�L�ã�Q�L�F�L���� 

P�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �G�X�ã�L�N�D je amonifikacija. Taj proces  definiramo 

kao �E�L�R�O�R�ã�N�R �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D���X amonijak (Reddy & Patrick, 1981). 

�1�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �M�H�� �D�U�H�R�E�D�Q�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K�� �L�R�Q�D�� �S�U�H�N�R�� �Qitri ta do 

�Q�L�W�U�D�W�D�����V�W�R�J�D���N�D�å�H�P�R���G�D���M�H���S�U�R�F�H�V���Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���G�Y�R�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�L�����3�U�H�P�D���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü et al. (2013) za 

�R�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �Q�X�å�Q�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �N�H�P�R�D�X�W�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����Nitrosomans i Nitrobacter, 

�N�R�M�H���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X���U�H�D�N�F�L�M�H�� Nitrosomans su bakterije koje oksidiraju amonijak i energiju za rast 

dobivaju oksidacijom amonijaka do nitrita, dok Nitrobacter energiju potrebnu za rast dobivaju 

oksidacjom nitrita do nitrata. Navedeni procesi odvijaju se prema reakcijama: 

I. NH3+1.5 O2 + Nitrosomans �:���1�22
- + H2O + H+ 

II.  NO2
- + 0,5 O2 + Nitrobacter �:���1�23

- 

III.  NH3+ O2  �:���1�22
- + 3H+ +2e- 

IV. NO2
- + H2�2���:���1�23- + 2H+ + 2e- ���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü���H�W���D�O���� 2013)  

�1�D�� �Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �X�W�M�H�þ�X: temperatura, pH, alkalinitet vode, izvor anorganskog ugljika, 

populacija mikoorganizama i koncentracija amonijaka. 

Nitrati �N�R�M�L���V�X���Q�D�V�W�D�O�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L���V�X���E�L�O�M�F�L���W�H���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X���Q�M�H�Q���U�D�V�W�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U��

oni u tlu mogu biti reducirani procesom kojeg nazivamo denitrifikacija. Denitrifikacija je 

dakle proces redukcije nitrata u plinovite oblike NO2 i N2 koji se odvija u nekoliko stupnjeva.  

NO3
- �:���1�22

- �:���1�2 + N2�2���:���12 (g) ���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������) 

�=�E�R�J�� �V�O�D�E�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�L�V�L�N�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�U�D�å�H�� �G�U�X�J�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� U anaerobnim 

uvjetima neki mikroorganizmi oks�L�G�L�U�D�M�X�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��nitrate umjesto kisika i 

pretvaraju nitrate u N2 plin. Dakle, denitrifikacija se odvija u anaerobnim uvjetima i gdje su 

�Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�����1�D�� �G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �X�W�M�H�þ�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �I�D�N�W�R�U�L���� �W�H�N�V�W�X�U�D��
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tla, koncentra�F�L�M�D�� �N�L�V�L�N�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J��ugljika (organska tvar), sad�U�å�D�M�� �Y�R�G�H���� �S�+����

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���G�H�Q�L�W�U�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D.  

Volatizacija  amonijaka je fizikalno-kemijski proces gdje je am�R�Q�L�M�D�N���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���V���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�P��

i hidroksilnim oblikom prema �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����5�H�G�G�\���	���3�D�W�U�L�Fk, 1981): 

NH3 (aq) + H2O �â  NH4
+ + OH- 

Proces volatizacije amonijaka je pH ovisna reakcija. U alkalnim sredinama (pH>7) u 

�R�W�R�S�L�Q�L���L�P�D���Y�L�ã�H���1�+3 (aq), a u kiselim i neutralnim sredinama u otopini je prisutniji amonijev 

ion (Canter, 1987). 

�.�D�G�D�� �G�X�ã�L�N�� �G�R�V�S�L�M�H�� �X�� �S�R�G�]�H�P�O�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H �R�Q�� �P�R�å�H��

transportirati dalje. Neki od tih transportnih procesa su: difuzija amonijakovih oblika, difuzija 

nitratnih oblika i pokretljivost �R�E�D�M�X�� �R�E�O�L�N�D�� �G�X�ã�L�N�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �Y�R�G�R�P�� Abiotski procesi, 

adsorpcija i kationska zamjena mogu uzrokovati zaustavljanje �Q�H�N�L�K���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���L�R�Q�V�N�L�K���Y�U�V�W�D���X��

tlu, a biotski procesi mogu zaustaviti te oblike tako da se ti spojevi ugrade u mikroorganizme 

ili biljnu masu.  

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �1�+4
+, koja se pre�Q�R�V�L�� �G�L�I�X�]�L�M�R�P�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� 

proporcionalna je koeficijent�X�� �G�L�I�X�]�L�M�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�P�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�X���� �1�D�� �G�R�G�L�U�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L 

tlo/voda koncentracijski gradijenti mogu biti relativno visoki pa difuzija NH4
+ iz anaerobnih 

sloje�Y�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �E�U�]�D�� ���&�D�Q�W�H�U���� ��������). Za nitrate su vrijednosti koeficijenta di�I�X�]�L�M�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G��

koef�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K�� �L�R�Q�D���� �7�R�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�X��su nitrati anioni i ne ulaze u procese 

kationske zamjene kao amonijevi ioni. 

Postoji nekoliko procesa koji mogu utjecati na smanjenje transporta amonijevih iona 

kroz nesaturiranu zonu do vodonosnika. Jedan �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H����U 

anaerobnim uvjetima u vadoznoj zoni pozitivno nabijeni amonijevi ioni lako se adsorbiraju na 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �W�O�D�� �,�D�N�R�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�� �V�H�� �L�S�D�N�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �P�R�å�H�� �Y�U�O�R�� �V�S�R�U�R��

�N�U�H�W�D�W�L���Y�D�G�R�]�Q�R�P���]�R�Q�R�P�����7�R���V�H���P�R�å�H �G�R�J�R�G�L�W�L���X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���S�+��

i saturiranog tla. Uz adsorpciju, na pokretljivost amonijevih iona ima utjecaj i kationska 

zamjena koja je pH ovisan i reverzibilan proces. �0�D�Q�M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

amonijevih iona u vadozno�M�� �]�R�Q�L�� �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �M�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �X�� �E�L�R�P�D�V�X���� �$�P�R�Q�L�M�D�N�� �P�R�å�H��

biti �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�+���X�Y�M�H�W�D���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���W�O�R���Y�R�G�D�����.�D�G�D���M�H���S�+���Q�H�X�W�U�D�O�D�Q��
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ili  �Q�L�å�L�����Y�H�ü�L�Q�D���M�H���G�X�ã�L�N�D���X���R�E�O�L�N�X���D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K���L�R�Q�D�����D���N�D�G�D���M�H���S�+���E�D�]�L�þ�Q�L�����D�P�R�Q�L�M�H�Y���L�R�Q���S�U�H�O�D�]�L��

u obli�N���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���L���P�R�å�H���E�L�W�L���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X�� 

 Zbog svoje topljivosti i anionskog oblika nitrati su u podzemlju dosta 

pokretljiviji od amonijaka. Na njihovu pokretljivost ima utjecaja prisutnost sulfata i/ili klorida 

u tlu jer oni �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���Q�Ltrata. 

Utjecaj nitrata na zdravlje ljudi 

�+�U�D�Q�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �N�R�M�L�P�� �Q�L�W�U�D�W�H�� �L�� �Q�L�W�U�L�W�H�� �P�R�å�H�P�R�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �S�R�V�H�E�Q�R��

�S�R�Y�U�ü�H���N�R�M�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���Q�L�W�U�D�W�H���X���V�Y�R�M�L�P���]�H�O�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�����'�R�N���V�H���Y�R�G�R�P���X�Q�H�V�H���L�]�P�H�ÿ�X������-

15% nitrata u organizam. Nitrati i nitriti su topivi u vodi. Nitrati sami po sebi nisu otrovni, za 

razliku od nitrita. (Galaviz-Villa  et al., 2010). �â�W�H�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M��

redukciji u nitrite, tj. reakciji koja se dovija tijekom procesa metabolizma. Medicinsko-

�W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja su pokazala da je od 5 do 10% ukupnog konzumiranog nitrata 

�S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�R�� �X�� �Q�L�W�U�L�W�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �X�� �V�O�L�Q�L���� �å�H�O�X�F�X���� �W�D�Q�N�R�P��crijevu ljudi (Galaviz-Villa et al., 

2010�������7�L���S�U�R�F�H�V�L���X�Y�H�O�L�N�H���P�R�J�X���E�L�W�L���ã�W�H�W�Q�L���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L���� 

 Jedna od najpoznatijih bolesti koja je rezultat prevelikog unosa nitrata u organizam je 

�P�H�W�K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�H�P�L�M�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���%�O�X�H-�E�D�E�\���V�L�Q�G�U�R�P�����6�O�X�þ�D�M�H�Y�L���R�Y�H���E�R�O�H�V�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�X���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�O�L���X���U�X�U�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���V�H���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���Y�R�G�R�P���L�] bunara. U 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���V�X���E�X�Q�D�U�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���R�E�U�D�G�L�Y�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����W�R�Y�L�O�L�ã�W�D�����P�M�H�V�W�D���Q�D���N�R�M�L�P�D��

se skuplja stajski g�Q�R�M�� �L�O�L�� �V�H�S�W�L�þ�N�L�K�� �M�D�P�D����velika je �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�L�M�H���ü�H���V�H���]�D�J�D�G�L�W�L���E�X�Q�D�U�L���N�R�M�L���V�X���N�R�S�D�Q�L���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�X���E�X�ã�H�Q�L�����]�E�R�J���þ�H�V�W�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L slabih 

zidova bunara (Galaviz-Villa  et al., 2010). 

 �0�H�W�K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�H�P�L�M�D���M�H���E�R�O�H�V�W���N�R�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�J�D�ÿ�D���Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G���L�O�L���G�M�H�F�X���P�O�D�ÿ�X���R�G��

�ã�H�V�W���P�M�H�V�H�F�L�����-�H�G�Q�D���R�G���W�H�R�U�L�M�D���]�D�ã�W�R���M�H���W�R���W�D�N�R���M�H���G�D���Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���P�H�W�K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�D��

u organizmu, tj. oblik hemog�O�R�E�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �]�D�� �V�H�E�H�� �Y�H�]�D�W�L�� �N�L�V�L�N���� �0�H�W�K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�� �V�H��

�Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �X�� �F�U�L�M�H�Y�Q�R�P�� �W�U�D�N�X�� �G�R�M�H�Q�þ�D�G�L�� �N�D�G�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�� �Q�L�W�U�D�W�Q�H�� �L�R�Q�H�� �X��

nitritne. Jedna nitratna molekula reagira sa dvije molekule hemoglobina i nastaje 

methemoglobin ( Haller et al., 2009�������7�D���U�H�D�N�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���G�R�V�W�D���E�U�å�H���X���N�L�V�H�O�R�M���V�U�H�G�L�Q�L���N�D�R���ã�W�R��

�M�H�� �å�H�O�X�G�D�F���� �7�D�N�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �N�U�Y�L�� �G�D�� �D�E�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �N�L�V�L�N�� �ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�S�R�U�R�J�� �J�X�ã�H�Q�M�D�� �Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G�L���� �S�D�� �þ�D�N�� �L�� �V�P�U�W�L���� �%�R�O�H�V�W�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �M�R�ã�� �L�� �E�O�X�H-baby 

sindro�P���M�H�U���G�L�M�H�W�H���]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���N�L�V�L�N�D���P�R�å�H���S�R�S�U�L�P�L�W�L���S�O�D�Y�X���L�O�L���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�X���E�R�M�X���Q�D���X�V�Q�D�P�D���L��

�X�G�R�Y�L�P�D���� �2�V�W�D�O�L�� �]�Q�D�N�R�Y�L�� �V�X�� �S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H���� �G�L�M�D�U�H�M�D���� �þ�R�N�R�O�D�G�Q�R�� �V�P�H�ÿ�D�� �E�R�M�D�� �N�U�Y�L���� �/�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�H��

bolesti je vrlo jednostavno. Ako organizam nije jako zatrovan nitritima pacijent mora 
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�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�H�V�W�D�W�L���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�W�L���]�D�J�D�ÿ�H�Q�X���K�U�D�Q�X���L�O�L���Y�R�G�X���L���W�L�M�H�O�R���ü�H���V�H���V�D�P�R���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�����'�R�N��

�N�R�G���M�D�þ�L�K���W�U�R�Y�D�Q�M�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���L�Q�W�U�D�Y�H�Q�R�]�Q�L�P���X�]�L�Panjem metilen plavog u dozi od 1 - 

2 mg/kg u periodu od deset minuta.  

�,�D�N�R�� �V�X�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �P�Q�R�J�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�N�X�V�L�� �N�R�M�L�P�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�O�L�� �X�Q�R�V�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �V��

�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�P���L���å�H�O�X�þ�Dnim rakom, do sada nema dokaza koji bi to potvrdili (Haller et al., 

2009). �.�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�� �W�Y�D�U�L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Q�L�W�U�D�W�L�P�D�� �]�D�� �V�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �Q�L�� �V�� �� �U�D�]�Q�L�P��

�X�U�R�ÿ�H�Q�L�P�� �P�D�Qama, hipertenzijom i visokim krvnim tlakom. Ove nedosljednosti mogu 

sugerirati da nitrati sami �Q�H�� �P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�W�R�S�H�� �V�P�U�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��

�J�D�V�W�U�D�O�Q�L�P�� �U�D�N�R�P���� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�Q�R�J�L�K�� �G�U�X�J�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�� �X�G�L�R��

pesticida, p�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���N�R�O�L�I�R�U�P�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L���L�O�L���]�D�J�D�ÿenja podzemne vode (Haller et al., 2009) 
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�0�(�7�2�'�(���,���7�(�+�1�,�.�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 U ovom poglavlju opisane su terenske i laboratorijske tehnike i metode koje su 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �L�� �P�M�H�V�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �Srikupljeni uzorci podzemnih voda. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �R�E�U�D�G�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L��prikupljenih geokemijskih i 

hidrokemijskih pokazatelja.  

Metodom ionske kromatografije mjerene su koncentracije klorida, nitrata, sulfata u 

uzorcima podzemne vode. �7�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���N�R�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�V�N�D���� �P�H�W�R�G�D��- spektrofotometrija 

�S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�P�R�Q�L�M�D���� �Q�L�W�U�L�W�D�� �L�� �R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D���� �9�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �G�L�K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �L�R�Q�D���� �D�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X���W�H�N�X�ü�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �� �P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X��koncentracije ukupng i otopljenog 

organskog i anorganskog ugljika (TOC, DOC, TIC i DIC).   

Terensko uzorkovanje podzemne vode 

 �8�]�R�U�F�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L��su u vremenskom 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���þ�H�W�L�U�L mjeseca, t�R�þ�Q�L�M�H���O�L�S�D�Q�M�����V�U�S�D�Q�M�� kolovoz i rujan 2017. godine. Uzorci su se 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�O�L�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�� �L�]�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �8�]�L�P�D�Q�L�� �V�X���X�]�R�U�F�L�� �V�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K��

piezometara: PDS-5,  PDS-6, PDS-7, Zelendvor (P-1530), P-1556, P-1564 (slika 4). 

 

Slika 4. Po�O�R�å�D�M���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K���S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D. 
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 �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�L�H�]�R�Petar PDS-5 prevladavaju povrtlarske kulture 

�N�D�R���ã�W�R���V�X���N�X�S�X�V�����N�U�X�P�S�L�U���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�D�O�D�W�H�����G�R�N���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�N�R���S�L�H�]ometra PDS-�����R�N�U�X�å�H�Q�R��

�N�X�N�X�U�X�]�R�P���� �O�L�Y�D�G�D�P�D�� �L�� �ã�X�P�R�P���� �3�L�H�]�R�P�H�W�D�U�� �3�'�6-7 nalazi se �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �F�U�S�L�O�L�ã�W�D�� �9�D�U�D�å�G�L�Q���� �S�D��

tako i u neposrednoj blizini grada gdje se  �X�]�J�D�M�D�M�X���N�X�N�X�U�X�]���L���å�L�W�D�U�L�F�H�����3�L�H�]�R�P�H�W�D�U���=�H�O�H�Q�G�Y�R�U��

(P-1530) �R�N�U�X�å�H�Q�� �M�H�� �ã�X�P�D�P�D�����X�V�M�H�Y�L�P�D�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �L�� �å�L�W�D�U�L�F�D����Piezometar P-1564 nalazi se 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �W�R�N�D�� �U�L�M�H�N�H�� �'�U�D�Y�H�� �L�� �R�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �K�L�G�U�R�F�H�Q�W�U�D�O�H�� �9�D�U�D�å�G�L�Q���� �Q�D�� �W�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���X�]�J�D�M�D�M�X���V�H���N�X�N�X�U�X�]���L���å�L�W�D�U�L�F�H���D �þ�H�V�W�H su i livade. Na piezometa P-1556 velik utjecaj 

ima Drava koja se nalazi u blizini �N�D�R���L���R�E�O�L�å�Q�M�H���V�H�O�R���� 

�3�U�L�M�H�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D���� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �V�X�� �F�U�S�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D su iz njih iscrpljena tri 

�Y�R�O�X�P�H�Q�D���S�L�H�]�R�P�H�W�U�D���R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�N���J�R�G���7���L���(�&���Q�L�M�H���S�R�V�W�D�R���V�W�D�E�L�O�D�Q�����=�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P��

(O2���������S�+�����H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�R�M���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����(�&�������X�N�X�S�Q�R���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���N�U�X�W�H���W�Y�D�U�L�����7�'�6����

�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����7�����P�M�H�U�H�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���P�X�O�W�L�S�D�Uametarske sonde tvrtke WTW. Nakon mjerenja 

fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����X�]�H�W�L���V�X���X�]�R�U�F�L���L���W�R���X�����������P�/���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���E�R�F�H��

za potrebe analiza osnovnih aniona i hranjivih soli, a za potrebe analiza ugljika uzeti su uzorci 

u staklene �E�R�þ�L�F�H�� �Y�R�O�X�Pena 200 mL (slika 5������ �8�� �E�R�þ�L�F�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� ������ �P�/�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N��

vode kroz 0,45mm filter te je uzorak zakiseljen sa supra pur kiselinom HNO3. 

a)      b)  

Slika 5. a) Piezometar PDS-5 b) Piezometar P-1556. 
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Laboratorijske tehnike i metode 

Laboratorijske met�R�G�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H u ovom radu su: ionska kromatografija 

(mjerenje koncentracije klorida, nitrata, sulfata), kolorimetrijska metoda na spektrofotometru 

(koncentracije amonijaka, nitrita i ortofosfata), volumetrijska metoda - �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

hidrogenkarbonatnih iona, plamena atomska apsorpcija (mjerenje udjela natrija, kalija, kalcija 

i magnezija) te mjerenje TOC, DOC, TIC, DIC pomo�ü�X���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnje ugljika u 

�W�H�N�X�ü�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D��  

 Ionska kromatogra�I�L�M�D���M�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�H�W�H�N�F�L�M�X smjese aniona i 

�N�D�W�L�R�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �Y�R�G�H�� �L��

kontrole kvalitete voda. �,�R�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�R�Q�V�N�R�P�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P�� �V�X�� �D�P�R�Q�L�M����

litij, kalij, natrij, magnezij, kalcij, barij, stroncij, fluorid, klorid, klorat, bromid, bromat, sulfat, 

nitrit, nitrat, �I�R�V�I�D�W���� �P�H�W�D�O�L���� �Q�L�å�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �ã�H�ü�H�U�L���� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�W�G. Prilikom 

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�Y�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�X���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���X�]�R�U�N�D�����F�F�D���� ml). Uzorak se najprije filtrira 

kroz filtar �����������P, zatim je potrebno izmjeriti odabranu standardnu otopinu. Nakon 

injektiranja, uzorak ulazi u tok eluensa, �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���S�X�W�X�M�H���G�D�O�M�H���Q�R�ã�H�Q���V�W�U�X�M�R�P���S�R�N�U�H�W�Q�H���I�D�]�H��

do kolone. Unutar kolone dolazi do razdvajanja sastojaka uzorka, tj. uklanjanja pojedine 

ionske vrste. Uzorak zatim prolazi kroz kemijski supresor u kojemu se smanjuje pozadinski 

�ã�X�P�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�D�P�R�J�� �D�Q�D�O�L�W�D�� �L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�� �R�G�]�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�N�X�S�O�M�D�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �X��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L����Prilikom izrade ov�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H ionski kromatograf 

tvrtke LabAlliance (slika 6). Takav ionski kromatograf najprije mjeri anione, nakon toga 

�U�X�þ�Q�R se prebacuju postavke kako bi se izmjerili kationi te se ponovno injektira uzorak.  

 

Slika 6. Ionski kromatograf tvrtke LabAlliance 
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 Kolorimetrijskom metodom na spektrofotometru DR/2010 tvrtke HACH mjerene su 

koncentracije nitrita, amonija i ortofosfata, u uzorcima podzemne vode. Uzorci su 

pripremljeni u kivetama po 10 ml, a u jednoj od kiveta se nalazi destilirana voda. Svakom 

uzorku dodane su potrebne kemikalije prema postupcima opisanim u uputama.  

�x NITRITI- u svaku kivetu s uzorkom dodan je reagens NitraVer 3 Reagent Powder 

Pillow, na�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�W�U�H�Veni i ostavljeni da miruju pet minuta 

�N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���U�H�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�D�J�Hnsa i nitrita prisutnih u uzorku. Reakcijom 

�L�]�P�H�ÿ�X��nitrita i sulfanilne kiseline nastaje dijazonijska sol koja dalje reagira s 

kromotropskom kiselin�R�P���W�H���Q�D�V�W�D�M�H���V�S�R�M���U�X�å�L�þ�D�V�W�H���E�R�M�H. Nakon toga su obavijena 

mjerenja na spektrometru. 

�x AMONIJ- u svaku kivetu s uzorkom dodan je reagens Ammonia Salycylate 

Reagent Powder Pillow, na�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�W�U�H�Veni. Zatim smo u 

�N�L�Y�H�W�H�� �G�R�G�D�O�L�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �U�H�D�Jens,  Ammonia Cynaturate Reagent Powder Pillow te 

su kivete dobro protresene kako bi se svi reagensi otopili. Tijekom mirovanja 

�X�]�R�U�N�D�� �X�� �N�L�Y�H�W�D�P�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �L�� �N�O�R�U�L�G�D�� �X�� �N�R�M�R�M��

nastaje monokloramin koji reagira sa salicilatom i formira 5-amonisalicilat. U 

kiveti nastaje plavo obojen spoj jer je 5-amonisalicilat oksidiran u prisutnosti 

natrijeva dikloricinaturata. Zatim se provode mjerenja na spektrometru. 

�x ORTOFOSFATI- u svaku kivetu s uzorkom dodan je reagens PhosVer 3 

Phosphate �5�H�D�J�H�Q�W���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�W�U�H�V�H�Q�L�� �L�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �G�D�� �P�L�U�X�M�X��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�O�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�D�J�H�Q�V�D�� �L�� �I�R�V�I�D�W�D�� �X�� �X�]�R�U�N�X����Ortofosfati 

reagiraju s molibdenom u kiselom mediju i stvaraju se fosfatnomolibdenski 

kompleksi. Askorbinska kiselina reducira nastale komplekse i pojavljuje se 

intenzivna molibdenska plava boja. Zatim se provode mjerenja na spektrometru.  

�6�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L�� �P�M�H�U�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�D�O�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�D�G�D��

prolazi kroz analizirani uzorak (slika 7). Sastoji se od izvora svjetla, monokromatora i 

detektora�����1�D���P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�R�U�X���P�R�J�X�ü�H���M�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���Y�D�O�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�����S�D���V�H��

za svaki uzorak mora namjestiti spektrofotometar na zadanu valnu dulj�L�Q�X���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���ã�W�R��

se ispituje. �%�L�O�M�H�å�L�� �V�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W svjetla koje je uzorak reflektirao, apsorbirao ili propustio, 

ovisno o valnoj duljini.   
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a)  

b)  

Slika 7. a) Spektrofotometar b) Pripremljeni uzorci. 

 Ukupni i otopljeni organski ugljik (TOC, DOC) te ukupni i otopljeni anorganski ugljik 

(TIC, DIC) mjeri se �S�R�P�R�üu �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�D���X���W�H�N�X�ü�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D (slika 8). 

�$�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �+3PO4 �]�D�N�L�V�H�O�L�� �X�]�R�U�D�N�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N�� �X��

CO2. Zatim se u �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �8�9�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �V�Q�D�å�Q�R�J�� �R�N�V�L�G�D�Q�V�D��(NH4)2S2O8 organski ugljik 

oksidira u u�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�Nsi�G�� �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �1�'�,�5 �X�U�H�ÿ�D�M�D ( nondispersive infrared detector) 

mjeri sav CO2. �8�U�H�ÿ�D�M�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�� �&�22 signal i prikazuje ga u obliku krivulje. �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�S�R�G��

krivulje predstavlja vrijednosti TOC.  
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a)  

b)  

c)  

d)  

Slika 8. Autosampler a) injektiranje H3PO4 u uzorke; b) ekran s prikazom detekcije CO2 signala; d) 

�F�L�M�H�O�L���S�U�L�N�D�]���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�D���X���W�H�N�X�ü�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�� 
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 Titracija je volumetrijski postupak kojim se mjerenjem obujma dodanog reagensa 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�H�N�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �2�W�R�S�O�M�H�Qa tvar kemijski reagira s otopinom reagensa 

�W�R�þ�Q�R�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �.�U�D�M�� �W�L�W�U�D�F�L�M�H�� �þ�L�Q�L�� �Q�D�J�O�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�H�N�R�J�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�L�W�U�L�U�D�Q�H��

�R�W�R�S�L�Q�H���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �Q�D�J�O�R�M�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �E�R�M�H���� �.�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �X�]�R�U�N�X��

�P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D temelju poznatih vrijednosti volumena i koncentracije reagensa koji se 

�N�R�U�L�V�W�L���]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����7�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�å�H�P�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���I�R�U�P�X�O�R�P�� 

�� (�����	����) = �‚ (�™�š�‡�”�Š�‡�˜�Š�”�‹ �•�š�•�–�•�”�‹) �ž �‰(�˜�‹�‡�•�‹�”�™�‡ �› �•�š�•�–�•�”�•) 

Da bismo obav�L�O�L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �X�]�R�U�N�H���� �3�R�P�R�ü�X��

menzure odmjerili smo 100 ml uzorka koji smo zatim prelili u  Erlenmayerovu tikvicu. 

Uzorku smo dodali fenolftalein i �E�U�R�P�N�U�H�]�R�O�� �]�H�O�H�Q�R�� �W�H�� �O�D�J�D�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�� �G�R�N�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �Q�L�M�H��

postal�D�� �]�H�O�H�Q�D���� �3�R�P�R�ü�X�� �W�L�W�U�D�W�R�U�D�� �G�R�G�D�Y�D�O�L�� �V�P�R�� �N�D�S�O�M�L�F�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �X�]�� �O�D�J�D�Q�R��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����.�D�G�D���M�H���R�W�R�S�L�Q�D���Q�D�J�O�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D���E�R�M�X���X���U�X�å�L�þ�D�V�W�X���V���W�L�W�U�D�W�R�U�D���V�P�R���R�þ�L�W�D�O�L���Y�R�O�X�P�H�Q��

standardne otopine koji smo zatim uvrstili u navedenu formulu. Volumetrijskom metodom 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H�����K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L���L�R�Q����HCO3
-). 
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Metode obrade 

 �.�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���N�D�N�R���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W���X�W�M�H�þ�H��

�Q�D�� �N�D�N�Y�R�ü�X�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�E�U�D�ÿeni su stati�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���� 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�N�X�ã�D�O�R�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L�� �X�� �N�R�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�X�� �L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X��

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �S�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�D�� �W�H�� �N�R�M�L�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �V�X�� �Q�D�]�R�þ�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�X����

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�H�� �N�O�D�V�W�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D��

STATISTICA 6.0 (1998). Korelacija je sukladnost vrijednosti dviju skupina podataka, a 

iskazuje stupanj �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D�����8�G�R�Y�L�þ�L�ü���H�W���D�O�������������������.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V�H���E�U�R�M�þ�D�Q�R��

iskazuje Pearsonovim ili Spearmanov�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���� �G�R�N�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �L�V�N�D�]�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �3�����8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� ���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �3�� ���� �������������� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R�� �G�D�� �M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �L�� �G�D�� �V�H�� �V�P�L�M�H�� �W�X�P�D�þ�L�W�L���� �8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �3�� �!�� ���������� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�P�R�� �G�D��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �L�� �W�D�G�D�� �V�H�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �Q�M�H�J�Rvu vrijednost ne smije 

�W�X�P�D�þ�L�W�L�����8�G�R�Y�L�þ�L�ü���H�W���D�O������������) 

�.�O�D�V�W�H�U�� �P�H�W�R�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�� �V�O�X�å�L�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �Y�H�]�D��

izme�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D�����-�D�T�X�H�W���H�W���D�O�����������������*�U�J�L�ü�����������������)�D�U�Q�K�D�P���H�W���D�O�����������������*�•�O�H�U���H�W���D�O�����������������3�H�K��

& Miko, 2003; Mark�R�Y�L�ü���� ������������ �0�D�U�N�R�Y�L�ü�� �H�W�� �D�O���� �������������� �2�G�Q�R�V�L�� �P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� ���X�� �R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���V�H���X���Q�M�L�K�R�Y�L�P���J�U�X�S�L�U�D�Qjem u skupine ili klastere na 

�R�V�Q�R�Y�L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �D�W�U�L�E�X�W�D���� �2�Y�R�� �M�H�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H��

prikazati u obliku dendrograma. Svaka hijerarhijska razina unutar dendrograma posljedica je 

stupnja homogenosti unutar jedne skupine, odnos�Q�R���N�O�D�V�W�H�U�D���� �W�H���X�]�R�U�D�N���P�R�å�H���S�U�L�S�D�G�D�W�L���V�D�P�R��

�M�H�G�Q�R�P�� �N�O�D�V�W�H�U�X�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�Y�L�� �R�V�W�D�O�L�� �N�O�D�V�W�H�U�L���� �0�M�H�U�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�D�� �M�H��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �þ�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����i �f , a 0 predstavlja potpunu 

�V�O�L�þ�Q�R�V�W�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�E�U�D�G�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�D���U���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����=�D��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �:�D�U�G�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D���V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �V�W�U�R�J�R�P��

klasifikacijskom zahtjevu prema kojem se stvaraju takvi klasteri u kojima je udaljenost 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�D�� 

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

Parhurst 1994. �2�Y�D�M���S�U�R�J�U�D�P���V�H���E�D�]�L�U�D���Q�D���J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P���P�R�G�H�O�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���P�D�V�D�����3�U�R�J�U�D�P���V�H��

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Q�L�]�� �P�D�Q�M�L�K�� �S�R�W�S�U�R�J�U�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�Y�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �L�]�R�W�R�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D���� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L��
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pojedinih minerala (npr. kalcita, dolomita, gipsa i itd.) u vodama, parcijalnih pritisaka plinova 

(npr. CO2), pojedinih specija prisutnih u vodi. O�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�R�G�D�� �W�M�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�R�þ�Q�R�� �X�� �N�R�O�L�N�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� ���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�H���S�R�þ�H�W�Q�H����

�Y�R�G�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�H�����N�U�D�M�Q�M�H�����Y�R�G�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y���G�R�S�U�L�Q�R�V���� 
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REZULTATI  

U ovom poglavlju razmatrani su rezultati fizikalnih, fizikalno-kemijskih i kemijskih 

mjerenja u uzorcima podzemnih voda �P�M�H�U�H�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���0�D�U�N�R�Y�L�ü����

2007. te rezultati mjerenja u periodu od lipnja do rujna 2017. za izradu diplomskog rada koji 

je dio TRANITAL projekta. 

Tablica 2. Rezultati fizikalnih, fizikalno-kemijskih i kemijskih mjerenja u uzorcima 

podzemnih voda u periodu od lipnja do rujna 2017. 
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Tablica 3. Rezultati fizikalnih, fizikalno-kemijskih i kemijskih mjerenja u uzorcima podzemnih 

voda u periodu od prosinca 2004. do lipnja 2006.  

 

�3�U�H�X�]�H�W�R�����0�D�U�N�R�Y�L�ü���������������� 

Hidrokemijski facijes 

�+�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�R-�S�H�W�U�R�J�U�D�I�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�R�J�� �P�D�Werijala. Prema osnovnom 

ionskom sastavu vode (uzete su u obzir srednje vrijednosti koncentracija) vidljivo je da 

�S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���9�D�U�D�å�G�L�Q�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X���&�D-HCO3 (kalcijsko-hidrogenkarbonatnom) 

i CaMg-HCO3 (kalcijsko-magnezijsko hidrogenkarbonatnom) hidrokemijskom facijesu �ã�W�R���M�H��

prikazano Piperovim dijagramom. (slika 9). U lijevom trokutu nalaze se postotni udjeli 

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �N�D�W�L�R�Q�D�� ���0�J2+, Ca2+, Na+ i K+), a u desnom postotni udjeli 

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �D�Q�L�R�Q�D�� ���&�O-, SO4
2-, HCO3

- i CO3
2-������ �8�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �U�R�P�E�� �Q�D��

�þ�L�M�L�P�� �V�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�H�� �V�X�P�H�� �S�R�V�W�R�W�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �J�U�X�S�H�� �N�D�W�L�R�Q�D�� �L��

�D�Q�L�R�Q�D�����3�R�O�R�å�D�M���W�R�þ�D�N�D���X���W�U�R�N�X�W�L�P�D���L���S�R�O�R�å�D�M���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���W�R�þ�N�H���X���U�R�P�E�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�D�F�L�M�H�V���N�R�M�H�P��

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�Oarni odnos Mg2+/Ca2+ �X�S�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �Q�D�� �S�U�L�O�M�H�Y�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�L�H�]�R�P�H�W�D�U�D��

�G�R�O�D�]�L���G�R���R�W�D�S�D�Q�M�D���N�D�O�F�L�W�D���L���G�R�O�R�P�L�W�D���W�H���G�D���M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D �S�L�H�R�]�H�P�H�W�D�U�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

PDS-7, P-1564 i PDS-6 �Q�H�ã�W�R �Y�H�ü�L���X�W�Mecaj otapanja dolomita (slika 10).  

 

Slika 10. Odnos magnezija i kalcija u uzorkovanim podzemnim vodama. 
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�(�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W 

E�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Q�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X u periodu od prosinca 

2004. godine do rujna 2006. te od lipnja do rujna 2017. su bile u intervalu od 464 do 802 

�—S/cm (slika 11). Uzorak PDS-7 imao je �Q�D�M�Q�L�å�X�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W kroz sve mjesece 

mjerenja u 2006. godini ���G�R�� �������� �—�6���F�P��, dok se u 2017. izmjerene vrijednosti �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H 

���R�G�� �������� �G�R�� �������� �—�6���F�P������ �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Lzmjerene vrijednosti izmjerene su u uzorku PDS-6 (802 

�—�6���F�P)���� �1�D�M�Q�L�å�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �O�L�S�Q�M�D�� �G�R�� �U�X�M�Q�D��2017. bile su u uzorku P-1564, 

�W�R�þ�Q�L�M�H���R�G�����������G�R�����������—�6���F�P�����6�Y�D���R�V�W�D�O�D���P�M�H�U�H�Q�M�D u tom periodu �N�U�H�ü�X���V�H���X intervalu od 670 

�G�R�����������—�6���F�P�� 

 

 

Slika 11�����(�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�D vodljivost podzemn�L�K���Y�R�G�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

Temperatura 

Temperature podzemnih voda mjerene u periodu od lipnja do rujna 2017. �N�U�H�ü�X���V�H���R�G��12,1 do 

15 �ƒ�& (slika 12). �1�D�M�Y�L�ã�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X��uzorku piezometa P-1556 u 

rujnu 2017. (15 �ƒ�&�������D���Q�D�M�Q�L�å�D���X��piezometru PDS-6 u kolovozu i rujnu (12,1 �ƒ�&���� 
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Slika 12. Temperatura izmjerena �X���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�P�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D u periodu od lipnja do rujna 

2017.  

pH 

Izmjereni pH nalazi se u intervalu od 7,01 do 7,94 (slika 13)���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�S�X�ü�X�M�X��

da se radi o neutralnim do slabo alkalnim vodama. �1�D�M�Y�L�ã�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X��

u uzorku piezometra PDS-�����X���V�U�S�Q�M�X���L���U�X�M�Q�X���������������������������L�����������������D���Q�D�M�Q�L�å�H���X���L�V�W�R�P���S�L�H�]�R�P�H�W�U�X��

u srpnju 2017 (7,01). 

 

Slika 13. pH vrijedno�V�W�L���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�L�K���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D�� 
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Koncentracije otopljenog kisika u podzemnim vodama 

Koncentracije otopljenog kis�L�N�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �R�G��

�Y�H�O�M�D�þ�H�� ��������. do rujna 2006. godine te su varirale od 2,7 do 10 mg/L. Ista mjerenja 

ponovljena su u periodu od lipnja do rujna 2017. godine i kretale su se od 4,8 do 10,5 mg/L 

���0�D�U�N�R�Y�L�ü����������������(slika 14).  

 

Slika 14. Koncentracije otopljenog kisika u podzemnim vodama. 

Sulfati 

 �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�X�O�I�D�W�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Y�D�U�L�U�D�O�H�� �V�X od 15,8 do 67,5 

mg/L (slika 15). Najmanje koncentracije izmjerene su u piezometru Zelendvor u rujnu 2006. 

godine. �1�D�M�Y�H�ü�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�O�I�D�W�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��

u periodu od lipnja do rujna 2017. iznosila je 67,5 mg/L. Ta koncentracija pojavljivala se u 

lipnju u piezometru PDS-5. Ostale izmjerene koncentracije kretale su se od 19,8 do 34,9 

mg/L. �,�]�P�M�H�U�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�H���S�U�H�O�D�]�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���]�D���V�X�O�I�D�W�H���N�R�M�D��

iznosi 250 mg/l.    
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Slika 15���� �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�X�O�I�D�W�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�P�� �X�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X. 

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 variraju od 6,9 do 27,1 mg/L (slika 

16�������� �1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Fije izmjerene su u rujnu 2006. u piezometru PDS-6 i PDS-7, dok se 

�V�X���Q�D�M�Q�L�å�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���X�����N�R�O�R�Y�R�]�X���������������X���S�L�H�]�R�P�H�W�U�X���3-1564.  

 

Slika 16. Koncentracije Cl- (mg/L) podzemni�K���Y�R�G�D���X���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 
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Koncentracije nitrata u podzemnim vodama 

 �,�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �X�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X��

periodu od prosinca 2004. do rujna 2006. godine te od lipnja do rujna 2017. godine u 

pojedinim piezometrima prelaze �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�Q�Fentracije (MDK) (slika17). 

MDK za koncentracije nitrata u podzemnim vodama iznosi 50 mg/L. U periodu od prosinca 

2004 do rujna 2006. v�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���X���S�L�H�]�R�H�P�W�U�L�P�D��Zelendvor, PDS-5, PDS-

6 i prelaze MDK. Dok koncentracije u piezometrima PDS-7 i P-1564 ne prelaze MDK.  

Koncentracije izmjerene od lipnja do rujna 2017. godine u piezometrima PDS-7, 

Zelendvor, PDS-5 i PDS-6 prelaze maksimalno �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �1�D�M�Y�L�ã�D��

koncentracija NO3 izmjerena je u lipnju u piezometru PDS-5 i iznosi 209,8 mg/L. U 

piezometrima P-1556 i P-1564  u tom periodu koncentracije su vrlo niske i ne prelaze MDK. 

�2�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���G�R�ã�O�R���M�H���G�R �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J porasta koncentracije ni�W�U�D�W�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

 

Slika 17. Izmjerene koncentracije nitrata u podzemni�P���Y�R�G�D�P�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D. 
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Koncentracije nitrita u podzemnim vodama  

 �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X��

intervalu od > 0,001 do 39,40 mg/L (slika 18). U periodu od prosinca 2004 do rujna 2006. 

koncentracije nitrita u svim piezometrima, osim PDS-5, nisu prelazile granice MDK. 

Izmjerene koncentracije NO2-
 podzemnih voda izmjerene u periodu od lipnja do rujna 2017. 

�Y�D�U�L�U�D�M�X���R�G���������������G�R���������������P�J���/���W�H���Q�H���S�U�H�O�D�]�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�S�X�ãtene koncentracije.  

Piezometar PDS-7 �L�V�W�L�þ�H�� �V�H visokim koncentracijama u 2006. godini �N�R�M�H�� �G�R�V�H�å�X��

koncentraciju od 39,40 mg/L (slika 19).  

 

Slika 18. Koncentracije NO2- (mg/L�����S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���X���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X. 

 

Slika 19. Koncentracije NO2- (mg/L) podzemnih voda piezometra PDS-7. 
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Amonij  

�,�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�P�R�Q�L�M�D�� �X�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �N�U�H�ü�X��

se u intervalu od 0,01 do 0,8 mg/L (slika 20). Podzemne vode iz piezometra PDS-�����X���Y�H�O�M�D�þ�L����

�R�å�X�M�N�X�����W�U�D�Y�Q�M�X�����V�U�S�Q�M�X���L���U�Xjnu 2006. Prelazile su maksimalne do�S�X�ã�W�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�Uacije od 0,5 

mg/L���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�D�� �=�H�O�H�Q�G�Y�R�U�� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�H��

�S�U�H�O�D�]�H���0�'�.�����D�O�L���V�X���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���� 

Koncentracije izmjerene od lipnja od rujna 2017. godine nalazile su se u intervalu od 

<0,01 do 0,09 mg/L i nisu prelazile maksim�D�O�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� 

 

Slika 20. Koncentracije NH4+ (mg/L) podzemnih voda �X���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X. 
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Ortofosfati 

 �,�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D�� �X�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�P�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X��

periodu od prosinca 2004. do rujna 2006. variraju od <0,01 do 0,25 mg/L (slika 21). N�D�M�Y�L�ã�H��

vrijednosti od 0,25 mg /L �G�R�V�H�å�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�D�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�D Zelendvor u travnju i rujnu 

2005. 

 

Slika 21. K�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D�� �X�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �G�R�� �U�X�M�Q�D��

2006. 

Koncent�U�D�F�L�M�H�� �R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G��

lipnja do rujna 2017���� �N�U�H�ü�X�� �V�H��u intervalu od <0,01 do 3,5 mg/L (slika 22). U rujnu 2017. 

godine koncentracije ortofosfata u piezometrima Zelendvor, PDS-5 i PDS-7 naglo su porasle i 

k�U�H�ü�X���V�H���R�G�������������P�J���/�����=�H�O�H�Q�G�Y�R�U�����G�R�����������P�J���/�����3�'�6-7). 

 

Slika 22. Koncentracije �R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D���X���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���O�L�S�Q�M�D���G�R���U�X�M�Q�D������������ 
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 Ukupni organski i anorganski ugljik 

�8�N�X�S�Q�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N�� ���7�2�&���� �P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X��

periodu od lipnja do rujna 2017. godine (slika 23). �1�D�M�Y�L�ã�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D��

izmjereno je u piezometru P-1564 u srpnju 2017. (4,11 mg/l), dok se ostale koncentracije 

�N�U�H�ü�X���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G���������� �G�R������������ �P�J���O���� �8���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�P�D�� �=�H�O�H�Q�G�Y�R�U���� �3-1564, P-1556, PDS-5 i 

PDS-�����Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���V�U�S�Q�M�X������ 

 

Slika 23. �8�N�X�S�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���X�J�O�M�L�N���P�M�H�U�H�Q���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�8�N�X�S�Q�L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���X�J�O�M�L�N���P�M�H�U�H�Q���M�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U�����X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���O�L�S�Q�M�D���G�R���U�X�M�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H��

u pod�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �X��

piezometrima PDS-6 (23,72 mg/l) te P-���������� �������������� �L�� ������������ �P�J���O������ �1�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

zabi�O�M�H�å�H�Q�H��su u srpnju i kolovozu (slika 24). Koncentracije ukupnog anorganskog ugljika 

znat�Q�R���V�X���Y�H�ü�H���R�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D���� 

 

Slika 24. U�N�X�S�Q�L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���X�J�O�M�L�N���P�M�H�U�H�Q���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D. 
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DISKUSIJA  

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L�� pa tako 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þka vodljivost �X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K��

tvari. �1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�þ�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�X�� �3�'�6-������ �'�R�N�� �V�X�� �X�� ������������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�V�H�]�D�O�H�� �G�R�� �������� �—�6���F�P���� �X��

2017. �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �—�6���F�P. �7�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�L��

�D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M���� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G��

navedenih  piezometara (na koje ukazuju visoke koncentracije ortofosfata) te polja kukuruza i 

�å�L�W�D�U�L�F�D���N�R�M�D�� �V�H�� �J�Q�R�M�H�� �U�D�G�L�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�L�Q�R�V�D. Piezometar P-���������� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�H�ã�W�R �Q�L�å�H e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H 

vodljivosti od ostalih piezometara kroz sve mjesece mjerenja. No,  mjerenja u piezometru P-

1564 provodila su se samo kroz  tri mjeseca (od prosinca 2004 - do travnja 2005.) te kroz 

ljetne mjesece u 2017. godini. 

Temperatura podzemne vode ukazuje �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�X�� �W�H�Pperaturu podr�X�þ�M�D��

prihranjivanja vodonosnika. �1�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H��temperature �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H u piezometru P-1556 u 

odnosu na ostale su posljedica utjecaja rijeke Drave jer se tijekom ljetnih mjeseci voda u rijeci 

zagrijava. Stoga �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�G�O�L�þ�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U �]�D�� �W�U�D�V�L�U�D�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

toka na prihranjivanje vodonosnika. 

pH podzemnih voda ovisi o sezonskim promjen�D�P�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

navodnjavanja i �N�R�O�L�þ�L�Qi otopljenog CO2 u podzemnoj vodi (slika 25). �â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

koncentracija otopljenog CO2 u podzemnoj vodi pH �S�R�G�]�H�P�Q�L�K���Y�R�G�D���M�H���Q�L�å�L���W�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D 

otapanje karbonata (slika 25 i 26). Na temelju prikazani�K�� �V�O�L�N�D�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��

promjena pH i otopljenog CO2 �X�W�M�H�þ�H���Q�D �R�W�D�S�D�Q�M�H���L���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���� 
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Slika 25. Korelacija izmjerenog pH i logpCO2. 

 

Slika 26. Utjecaj �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �L�� �W�D�O�R�å�Hnja karbonatnih minerala na koncentracije otopljenog CO2 

gdje je SIkal �L�Q�G�H�N�V�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�Wi kalcita; SIdol �L�Q�G�H�N�V�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L�� �G�R�O�R�P�L�W�D���� �O�R�J�S�&�22 logaritam 

parcijalnog tlaka CO2. 
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Udio kisika u podzemnim vodama varira kroz sve mjerene mjesece. Piezometar PDS-7 

u 2006. godini ima znatno manje koncentracije otopljenog kisika u vodi od ostalih 

piezom�H�W�D�U�D���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H kisika na oksidaciju organske tvari. 

Udio kisika u podzemnim vodama mijenja se s obzirom na vegetacijski ciklus, odnosno na 

�Y�L�ã�L���L�O�L���Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�Dri �W�U�R�ã�L���V�H��

kisik iz podzemnih voda, a proporcionalno s time dolazi do smanjenja udjela kisika u vodi.  

Koncentracije nitrata izmjerene u prikupljenim uzorcima podzemnih voda na 

istr�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�N�D�]�X�M�X���Q�D �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�����D���S�R�Q�H�N�D�G���L���Q�D���Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H nitrata koje 

�S�U�H�O�D�]�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H. Koncentracije izmjerene 2017. u piezometru 

PDS-5 u svim mjesecima mjerenja p�U�H�O�D�]�H�� �0�'�.���� �1�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X intenzivnija je 

proizvodnja kupusa���� �N�R�M�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�X�ã�L�þ�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�R�� �S�U�Lhranjivanje i 

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���� �N�R�M�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �L�]�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �X�� �W�O�R���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�P��

koncentracijama nitrata koje prelaze MDK. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�P�D�M�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�+���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� U lipnju 2017. godine koncentracija 

nitrata u piezometru PDS-5 dosegla je vrijednost od  209,8 mg/L. Piezometri PDS-7, 

Zelendvor, PDS-6 �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� ������������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�M�H�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �Y�H�ü�H�� �R�G��

MDK. �8�]�U�R�N�� �W�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�Qtenzivno navodnjavanje i 

�S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�L�H�]�R�P�H�W�U�L�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

gdje se uzgajaj�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�X�N�X�U�X�]�� �L�O�L�� �S�ã�H�Q�L�F�D����Iako se razvoj poljoprivredno aktivnih 

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H, mjerene vrijednosti koncentracija nitrata u 2017. godini znatno 

�V�X���Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�M�H�U�H�Q�H���N�U�R�]���������������L���������������J�R�G�L�Q�X.  

Nacionalni monitoring Hrvatskih voda �W�D�N�R�ÿ�H�U je mjerio koncentracije nitrata u 

piezometrima PDS-5, PDS-6 i PDS-7 u periodu od rujna 2006. do studenog 2013. (slika 27.) 

Kao i u prethodno prikazanim mjerenjima, rezultati ovog mjerenja prikazivali su vrlo visoke 

koncentracije nitrata koje su prelazile �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H����Naj�Y�H�ü�D��

izmjerena vrijednost dosezala je 127,6 mg/L, dok je naj�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W bila 1,188 mg/L 

(prosinac 2006.).  
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Slika 27. Koncentracije nitrata mjerene u periodu od 2006. do 2013. (Nacionalni monitoring hrvatskih 

voda, 2018.). 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �S�H�U�Lodu od lipnja do srpnja 

2017. godine nisu prelazile MDK,  dok su se tijekom mjerenja u periodu od prosinca 2004. do 

rujna 2006. pojavljivale �Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�L�W�D���N�R�M�H su prelazile MDK vrijednosti. U rujnu 

2006. godine vrijednosti koncentracije nitrita u piezometrima Zelendvor (0,96 mg/L) i PDS-6 

(0,72 mg/L) prelazile su �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�S�D�å�H�Q�D�� �M�H izrazito 

visoka koncentracija nitrita u piezometru PDS-7 (od 3.3 do 39.4 mg/l) u svim mjerenim 

mjesecima 2006���� �8�R�þ�H�Q�D���M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�L�W�D���R���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D���� �Q�L�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �V�X�ã�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �D�� �Y�L�ã�H�� �X�� �Y�O�D�å�Q�R�P ���0�D�U�N�R�Y�L�ü����

2007). �1�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R��

�S�U�R�P�M�H�Q�L���V�D�G�U�å�D�M�D���N�L�V�L�N�D u tlu i vodi, �V�D�G�U�å�D�Mu organske tvari u tlu i vodi te prisutnost sulfida u 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X���N�R�M�L���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N. �3�U�R�F�H�V���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���L���V�X�O�I�L�G�D���
�
�W�U�R�ã�L�
�
���N�L�V�L�N���L�]��

�Y�R�G�H���L���W�O�D���S�D���Q�D�V�W�D�M�X���U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�üuju proces denitrifikacije.  

 Koncentracije amonija podzemne vode uzorkovane iz piezometra PDS-7 prelazile su 

MDK vrijednosti �X���Y�H�O�M�D�þ�L�����R�å�X�M�Nu, travnju, srpnju i rujnu 2006., dok koncentracije podzemne 
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�Y�R�G�H���L�]���S�L�H�]�R�P�H�W�U�D���=�H�O�H�Q�G�Y�R�U���X���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H���Qisu prelazile MDK, ali su bile �S�R�Y�L�ã�H�Q�H. 

�8�]�U�R�N�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L utjecaj kanalizacijskih voda i 

prirodnih gnojiva na pojedine motrene vodne objekte. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D kanalizacijske 

vode i prirodna �J�Q�R�M�L�Y�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �V�D�G�U�å�D�M�H�� �D�P�R�Q�L�M�D���� �D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�J�Uadnje organske tvari 

nastaje amonij (Keeny, 1986; Canter, 1987; Karr et al., 2001). Piezometar PDS-7 nalazi se u 

�E�O�L�]�L�Q�L�� �S�L�O�H�ü�H�� �I�D�U�P�H�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���� �1�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �S�L�O�H�ü�H�J��

�J�Q�R�M�L�Y�D�� �P�R�å�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�P�R�Q�Lja u podzemnim vodama. Piezometar 

�=�H�O�H�Q�G�Y�R�U�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �ã�X�P�H���� �3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�D�P�R�Q�L�M�D���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���X�W�M�H�F�D�O�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���O�L�ã�ü�D���L���R�V�W�D�O�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L�� 

Mjerene koncentracije ortofosfata u podzemnim v�R�G�D�P�D�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X��

rujnu 2017. godine bile su puno �Y�H�ü�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

mjerene u periodu od prosinca 2004. do rujna 2006. nisu prelazile MDK vrijednosti, kao ni 

vrijednosti koncentracija mjerenih od lipnja do kolovoza 2017. U rujnu 2017. koncentracije 

ortofosfata mjerenih u piezometrima Zelendvor (2,01 mg/L), PDS-5 (2,55 mg/L) i PDS-7 (3,5 

mg/L) uvelike su prelazile granicu MDK vrijednosti (0,3 mg/L) �Q�D�N�R�Q�� �S�U�Y�L�K�� �Y�H�ü�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D. 

Visoke koncentracije ortofosfata mo�J�X�� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H��

�N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����1�D�� �W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �O�R�ã�H��

�R�G�Y�R�G�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���W�H���V�H���L�V�W�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X���R�E�O�L�å�Q�M�H���N�D�Q�D�O�H�����8���W�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���S�D�O�H���V�X���Y�H�O�L�N�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�J�O�R���S�R�Y�H�ü�D�O�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D���L�]���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�H��  

 

 Osim oborina na udio navedenih elemenata u podzemnim vodama velik utjecaj imaju 

�L���V�U�H�G�Q�M�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�Wure zraka �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����V�O�L�N�D������). �7�L�M�H�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�D���Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �L�V�S�L�U�Dnja �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�O�D�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H �V�X�� �Y�H�ü�D�� U rujnu 

2017. godine zabil�M�H�å�H�Q�H���V�X���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D�����D koncentracije ortofosfata i nitrata  naglo 

su porasle �]�E�R�J�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D. Iako 

ti�M�H�N�R�P�� �V�X�ã�Q�L�K�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L kada su temperature visoke �Q�H�P�D�� �S�X�Q�R�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �þ�H�ã�ü�D�� �V�X��

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �G�D�O�M�H��

�P�R�J�X�ü�H���� 
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 a)  

  b)  

Slika 28. a)  �0�M�H�V�H�þ�Q�H�� �L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �]�D�� �J�U�D�G�� �9�D�U�D�å�G�L�Q�� ���P�P���� ���'�+�0�=��; b) Srednje 

�P�M�H�V�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����ƒ�&�����]�D���J�U�D�G���9�D�U�D�å�G�L�Q�����'�+�0�=��. 

�.�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �G�R�E�L�O�L�� �E�R�O�M�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�D��

p�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�M�H�U�H�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �V�X�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P��

analizama: korelaciji i klaster analizi.  

Korelacijska analiza ukazuje na ispiranje terena oborinama ili prekomjernim 

navodnjavanjem. �9�L�V�R�N�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �X�R�þ�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �&�O- i O2 (0,86), HCO3
- i 

TIC (0,90). �3�R�Y�L�ã�H�Q�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� ������������ �L�]�P�H�ÿ�X�� �&�O- i NO3
- �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�X 

�R�Y�L�V�Q�R�V�W���W�L�K���G�Y�L�M�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����ã�W�R���Q�D�P �P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �V�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �L�� �X�U�E�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M��

�L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

otopljenog kisika i koncentracije ortofosfata te kisika s koncentracijama nitrata (slika 30). Jer 
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�Q�D�M�Y�H�ü�L���L�]�Y�R�U���N�L�V�L�N�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���M�H���L�]���]�U�D�N�D���R�G�Q�R�V�Q�R���R�W�R�S�O�M�H�Q���X���N�L�ã�L���N�U�R�]���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�X��

zonu dolazi do vo�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�����6�W�R�J�D���N�L�ã�Q�L�F�D���N�R�M�D���M�H���E�R�J�D�W�D���N�L�V�L�N�R�P���Q�D���S�X�W�X���S�U�H�P�D���S�R�G�]�H�P�O�M�X���V��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D���L�V�S�L�U�H���Y�L�ã�D�N���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�R�Q�R�V�L�N. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���&�D2+ i SiO2 

(0,79)  �P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���P�L�Q�H�U�D�O�D���Ieldspata. Visok korelacijski koeficijent �L�]�P�H�ÿ�X��

HCO3
- i TIC �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D otapanje karbonatnih minerala u podzemnim vodama 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D����Isto tako, iz slike 29 vidljivo je da promjena razina podzemne vode na 

�P�R�W�U�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�H���X�W�M�H�þ�H���W�R�O�L�N�R���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�D�W�D�����R�U�W�R�I�R�V�I�D�Wa i klorida (vrlo niski 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �N�R�O�L�N�R�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�U�H�Q�D�� ���E�L�O�R�� �]�E�R�J��

�N�L�ã�H���L�O�L���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�������=�D�P�M�H�ü�X�M�X���V�X���Y�L�ã�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�D�W�D��

�V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�O�F�L�M�D���� �N�D�O�L�M�D�� �L�� �V�X�O�I�D�W�D�� �ã�Wo bi mogla indicirati na utjecaj prirodnih i 

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���J�Q�R�M�L�Y�D���M�H�U���J�Q�R�M�L�Y�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���N�D�O�F�L�M�����N�D�O�L�M���L���V�X�P�S�R�U�� 

  

Slika 29. S�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H provedena u periodu od lipnja do rujna 2017. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �N�O�D�V�W�H�U�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X dendograma povezanosti 

pojedinih aniona i elemenata (slika 30)�����,�]�G�Y�R�M�H�Q�H���V�X���W�U�L���J�U�X�S�H���S�U�H�P�D���V�O�L�þ�Q�R�P���J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�����3�U�Y�L�����J�H�R�J�H�Q�L�����N�O�D�V�W�H�U���þ�L�Q�H���N�D�W�L�R�Q�L���0�J2+, Ca2+, K+, anion HCO3
- te TIC i logpCO2. 

Geogeni klaster ukazuje na mineralni sa�V�W�D�Y�� �ã�O�M�X�Q�N�D�� �L�� �S�L�M�H�V�N�D�� �N�R�M�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X aluvijalni 

vodnosnik. Antropogenom klasteru pripadaju sulfati, fosfati, nitrati i otopljeni kisik. Vidljiv je 

utjecaj ispiranja hranjivih tvari kroz tlo oborinama ali i navodnjavanjem. Kapljica vode 

bogata kisikom pada na tlo g�G�M�H���L�V�S�L�U�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���G�L�R���W�O�D���X���N�R�M�H�P���V�H��nalaze navedene hranjive 

tvari. �7�L�M�H�N�R�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�J�� �S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�M�D���Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �D�� �X�M�H�G�Q�R�� �W�R��

je period i intenzivnijeg navodnjavanja (najreprezentativnije slijevno �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�O�L�ü�H�J��

piezometara PDS-�������S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�D�W�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�R�M���Y�R�G�L����  Tre�ü�L�����P�L�M�H�ã�D�Q�L��

�N�O�D�V�W�H�U�� �þ�L�Q�H�� �S�+���� �6�,kal, SIdol, Na+, NH4
+ i TOC. �0�L�M�H�ã�D�Q�L�� �N�O�D�V�W�H�U�� �þ�L�Q�L�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��
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geogenog i antropogenog klastera. Geogeni dio vezan je za pro�P�M�H�Q�X���S�+���X�V�O�L�M�H�G���W�D�O�R�å�H�Q�M�D��ili 

otapanja karbonatnih minerala, a prilikom tih procesa s obzirom da dolazi do uzimanja ili 

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���G�R�O�D�]�L���G�R���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���L���G�X�ã�L�N�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���D�P�R�Q�L�M�D�N�D���� 

 

Slika 30. Klaster analiza. 
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 �=�D�G�Q�M�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �V�Y�H�� �M�H�� �þ�H�ã�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�L�W�N�L�K�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D��

nitratima. �1�M�L�K�R�Y�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�D�Q�� �X�Q�R�V�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �ã�W�H�W�D�Q�� �S�R�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �L��

uzrokuje razne �E�R�O�H�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H methemoglobinemija. Nitrati u podzemnim vodama mogu 

biti organskog ili anorganskog podri�M�H�W�O�D�����D���Q�M�L�K�R�Y���S�R�Y�H�ü�D�Q���X�G�L�R���X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D �P�R�å�H��

uzrokovati intenzivna poljoprivredna aktivno�V�W���� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D, nepravilno 

�R�G�O�D�J�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�W�D�M�V�N�L�K���J�Q�R�M�L�Y�D���L���V�O.  

Ovim radom utvrdili smo kol�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�P�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�J��

�D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �S�L�W�N�H�� �Y�R�G�H nitratima. U tu su svrhu 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�L�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �þ�H�W�L�U�L�� �O�M�H�W�Q�D�� �P�M�H�V�H�F�D�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L���� �D�� �U�D�G�L�� �ã�W�R 

kvalitetnijih rezultata u obzir su  uzeta i raniji rezultati �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�D�U�D�å�G�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X.  

 Rezultati su pokazali �G�D�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �G�R��

rujna 2006. koncentracije nitrata, nitrita i amonija prelaze �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �Noncentracije prema 

Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama ana�O�L�]�H�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� ���1�1��

125/2013). Dok u periodu od lipnja do rujna 2017. koncentracije nitrata i ortofosfata ukazuju 

�Q�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�H, a ponekad i visoke koncentracije koje prelaze MDK.  

 �.�D�N�R���E�L�V�P�R���ã�W�R���W�R�þ�Q�L�M�H���R�G�U�H�G�L�O�L���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���Q�D�M�S�U�L�M�H���W�U�H�E�D���S�U�R�X�þ�L�W�L���R�N�R�O�L�Q�X���X��

�N�R�M�R�M���V�H���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�R���Q�D�ã�O�R���� �1�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�J�D�ÿ�D�O�H���V�X���V�H���E�U�R�M�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �G�R�ã�O�R��je do porasta udjela 

�S�U�L�U�R�G�Q�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L���X�U�E�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �,�D�N�R���V�H���U�D�]�Y�R�M��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �S�R�V�W�H�S�Hno smanjuje, mjerene koncentracije nitrata u 2017. 

�J�R�G�L�Q�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�Merene kroz 2005. i 2006. godinu. Uzrok 

tako visokim koncentracijama mogu biti intenzivno navodnjavanje i prihranjivanje biljaka, jer 

�V�Y�L���S�L�H�]�R�P�H�W�U�L���X���N�R�M�L�P�D���M�H���E�L�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���Y�L�V�R�N���X�G�L�R���Q�L�W�U�D�W�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �X�� �W�O�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D�� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R��

�Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H���� �7�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �M�H�� �P�D�O�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�D�� �M�H�U�� �Q�L�W�U�D�W�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��

dugo u tlu i lako se ispiru u podzemne vode. 
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Visoke koncentracije nitrita koje prelaze MDK pojavljivale su se u ranijim mjerenjima 

(prosinac 2004. �± rujan 2006.), dok su koncentracije izmjerene u periodu od lipnja do rujna 

2017. godine manje �R�G�� �R�Q�L�K�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�����3�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�L�W�U�L�W�D�� �P�R�J�X��

�Q�D�V�W�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �X�]�U�R�N��proces oksidacije organske tvari i sulfida koji  

�
�
�W�U�R�ã�L�
�
�� �N�L�V�L�N�� �L�]�� �Y�R�G�H�� �L�� �W�O�D�� �S�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�Q�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�Me. 

�8�]�U�R�N�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �L��

prirodnih gnojiva na pojedine motrene vodne objekte. Dobar primjer je podzemna voda iz 

piezometra PDS-���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�P�R�Q�L�M�D�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D��

�R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P���S�L�O�H�ü�H�J���L�]�P�H�W�D���L�]���I�D�U�P�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���E�O�L�]�L�Q�L����Visoke koncentracije ortofosfata, 

�N�D�R���ã�W�R���V�X���R�Qe izmjerene u rujnu u piezometrima Zelendvor (2,01 mg/L), PDS-5 (2,55 mg/L) i 

PDS-7 (3,5 mg/L),  �P�R�J�X���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�Nim otpadnim 

�Y�R�G�D�P�D���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���N�R�M�H���V�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X���N�D�Q�D�O�H���� �D���]�E�R�J���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���S�D�O�H��u 

�W�R�P���S�H�U�L�R�G�X���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���Y�H�ü�H�J���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���� 

 �.�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �S�R�V�W�L�J�O�L�� �ã�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�O�L�� �V�P�R�� �L��

�G�R�G�D�W�Q�L�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P analizama, korelacijskoj i klaster analizi. Visok korelacijski koeficijent 

izme�ÿ�X��Cl- i O2 te Cl- i NO3
- ukazuje na �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���M�H �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���W�O�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H. Izdvojena antropogena klaster grupa, kojoj pripadaju 

sulfati, fosfati, nitrati i kisik, ukazuje na utjecaj ispiranja hranjivih tvari kroz tlo oborinama ali 

�L���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���� �.�D�S�O�M�L�F�D���Y�R�G�H���E�R�J�D�W�D���N�L�V�L�N�R�P���S�D�G�D���Q�D���W�O�R�� �J�G�M�H���L�V�S�L�U�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���G�L�R���W�O�D���X��

kojem se nalaze navedene hranjive tvari. 

 Zbog smanjenja poljoprivredno aktiv�Q�L�K�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�U�E�D�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

tijekom godina p�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X�U�E�D�Q�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D���� 
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