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1 UVOD

Tlo kao neobnovljiva prirodna vrijednost iziskuje narocitu paznju tijekom koristenja i
najvecu brigu o plodnosti, strukturi, eroziji, oneciS¢enju i drugim oblicima kakvoce.
Poljoprivredna tla su dodatno izloZzena oste¢enju zbog intenzivnog koristenja, a sto moze
ugroziti prirodnu vezu tla i vode i uzrokovati degradaciju kakvoce povrsinskih i podzemnih

voda.

Da bi se sprijecilo oneciS¢enje vode uzrokovana nitratima iz poljoprivrede, Europska
komisija je 1991. godine izdala Nitratnu direktivu (91/676/EEC). Prekomjerna primjena
dusika uzrokuje njegov neizbjezan gubitak iz tla ispiranjem u vode. Ako dospiju u podzemnu
vodu koja se koristi za piée, nitrati izravno Stete zdravlju ljudi. Time je Steta viSestruka —
ugrozava se zdravlje ljudi i stanje okoli$a, a gubi se dio dusika koji treba nadomijestiti sve
skupljim gnojivima. Stocarska proizvodnja je takoder vaZzan izvor dusika i samo dobrim

gospodarenjem organskim gnojivima mogu se kontrolirati unosi i sprijeciti gubici.

Krajem 2012. godine donesena je Odluka o odredivanju ranjivih podruéja u Republici
Hrvatskoj (Narodne novine 130/12) kojom se utvrduju ranjiva podrucja na vodnom podrucju
rijeke Dunava i jadranskom vodnom podrucju, a na kojima je potrebno provesti mjere zastite
voda od onecis¢enja nitratima iz poljoprivrede. Prema navedenoj Odluci, oko 10 % kopnenog
teritorija RH je oznaéen kao ranjiv — 2.628 km” na vodnom podrugju rijeke Dunav i 2.454 km?

na jadranskom vodnom podrucju.

Donesen je I. Akcijski program zasStite voda od oneciS¢enja uzrokovanog nitratima
poljoprivrednog porijekla koji je stupio na snagu danom pristupanja Republike Hrvatske

Europskoj uniji.

Dosada su u Hrvatskoj provodeni brojni znanstveni i struéni projekti koji su se bavili
problemom utjecanja poljoprivrede na oneciséenje povrsinskih i podzemnih voda. Vedina je
provodena s ciljem rjeSavanja konkretnih pojedinacnih problema na danim lokacijama, kao
na primjer uéinaka primjene razlicitih tehnologija u proizvodnji povréa u Vranskom bazenu
na ispiranje nitrata u poversinske i podzemne vode (Romi¢ i sur., 1995.-2000.), zatim ucinak
primjene razlicitih razina gnojidbe dusikom u ratarskoj proizvodnji na ispiranje nitrata u
Popovaci (Mesi¢ i sur. 1996. do danas), Josipovi¢ i sur. (2000. do danas) istrazivali su utjecaj

navodnjavanja i gnojidbe dusikom na ispiranje nitrata iz tla u proizvodnji kukuruza i soje na



eksperimentalnom polju Instituta za poljoprivredu Osijek, Simini¢ i sur. (2000. do danas)
pratili su ispiranja nitrata i aktivneh tvari herbicida na dreniranim povrsinama pod ratarskim
kulturama na eksperimentalnom polju u Jelens¢ak u Popovadi, a Petosi¢ i sur. (2000. do
danas) na podrucju buduceg kanala Dunav-Sava provode monitoring stanja povrsinskih i
podzemnih voda s obzirom i na utjecaje iz poljoprvrede; na podrucju Varazdinske Zupanije
Romic i sur. (2011.- 2013.) su u lizimetarskom eksperimentu pratili utjecaj razli¢itih vrsta
biljne proizvodnje na razliitim tipovima tala na ispiranje hranjivih tvari u podzemnu vodu, a
u podrucju delte Neretve (Romié i sur., 1997. do danas) pored drugih ciljeva provode i
monitoring povrsinskih i podzemnih voda s obzirom na utjecaj poljoprivredne proizvodnje; u
Istri Ban i sur. (2004. — 2006.) ispituje ucinak razlicitih tehnologija u proizvodnji povréa na
ispiranje nitrata u podzemnu vodu. To je samo dio istrazivanja koji je doprinio spoznajama i
dokazima o utjecaju poljoprivrede na vode, a steCena iskustva primjenjena su u rjeSavanjima

konkretnih problema.

U RH postoji nacionalni monitoring podzemnih i povrsinskih voda. Temeljem takvog
monitoringa moguce je donijeti odluke o ranjivim zonama. To su podrucja u kojima je u
podzemnim vodama utvrdeno nitrata u koncentraciji viSoj od 50 mg/l. Medutim, danasnji
monitoring ne odraZava stvarno stanje pritisaka iz poljoprivrede. Naime, nacionalni
monitoring koncipiran je opcenito, a Nitratna direktiva trazi da se nedvojbeno utvrdi
doprinos poljoprivrede na optereéenje voda hranjivim tvarima, prvenstveno nitratima i

fosfatima.

Ciljevi projekta su bili sljededi:

1. Definirati poljoprivredni prostor RH,

2. Procijeniti pritisak dusika i fosfora iz mineralnih i organskih gnojiva na podrucju RH,

3. Analizirati potrosnju sredstava za zastitu bilja na podrucju RH,

4. Analizirati opterecéenje povrsinskih i podzemnih voda iz stocarske proizvodnje,

5. Simulirati primjenu | Akcijskog programa zastite vode od oneciséenja uzrokovanih
nitratima iz poljoprivrede,

6. Analizirati poljoprivredu unutar Zupanija i opéina za procjenu pritiska na vode,
poljoprivrednog zemljista,

8. Analizirati iskustva drzava EU u provedbi Nitratne direktive,



9. Osvrnuti se na prethodno utvrdena ranjiva podrucja u RH,
10. Ocijeniti postoje¢i monitoring povrsinskih i podzemnih voda u RH, i
11. Predloziti buduéi Monitoring stanja vode u RH s obzirom na pritiske iz

poljoprivrede.
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3 KORISTENJE POLJOPRIVREDNIH POVRSINA U
RH

Autor:

Dr. sc. Vlado Kusan, OIKON d.o.o. Zagreb, Zavod za prirodne resurse

3.1 Uvod i cilj zadatka

Precizni i pouzdani podaci o nacinu koristenja zemljiSta u RH ne postoje. U lzvjes¢u o
stanju u prostoru RH za razdoblje 2008. - 2012. (Narodne Novine 61/2013) (u daljnjem tekstu
Izvje$ée) navodi se: ,Snimak stanja zemljisnih povrsina prema nacinu stvarnog koristenja u
Hrvatskoj statisticki se ne provodi. Zbog toga se struktura koriStenja povrsina (zemljista)
prikazuje usporedbom raspoloZivih statistickih podataka i podataka iz PPZ i PPUO/G.“ (PPZ —
prostorni plan Zupanije; PPO/G — prostorni plan uredenja opcine/grada). Struktura pokrova

zemljiSta prema istom izvjeSéu prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Struktura pokrova zemljiSta u RH u 2006. godini

Nacin koristenja zemljista Povrsina (ha) Udio (%)
Covjekom utjecane povrsine 203.738 3,6
Vodene povrsine 90.550 1,6
Poljoprivredne povrsine u privatnom vlasnistvu 1.799.689 31,8
Poljoprivredne povrsine u drzavnom vlasnistvu - neobradene 633.853 11,2
Poljoprivredne povrsine u drzavnom vlasnistvu - obradene 260.332 4,6
Sume i $umsko zemljiste 2.671.237 47,2
UKUPNO RH (kopnena povrsina) 5.659.400 100

Izvor: Izvjesce o stanju u prostoru RH 2008. — 2012. (Narodne Novine 61/2013)(Ministarstvo
poljoprivrede, Corine Land Cover, Agencija za zastitu okolisa, 2010.)

U istom Izvje$éu je navedeno da je prema evidenciji prostornih planova Zupanija i jedinica

podrucne samouprave struktura koristenja zemljista znacajno drugacija (tablica 2).



Tablica 2. Prostorna struktura koristenja povrsina prema prostornim planovima Zupanija

Struktura ha %

Izgradeni dio GP naselja 264.582 4,68
Izgradene strukture izvan GP naselja 100.363 1,77
Ostale neizgradene povrsine 117.024 2,07
Povrsine infrastrukturnih sustava 126.205 2,23
Poljoprivredne povrsine iskljuCive namjene 1.652.531 29,20
Sumske povrsine isklju¢ive namjene 2.576.948 45,54
Ostale poljoprivredne i Sumske povrsine 728.365 12,87
Vodne povrsine 93.001 1,64
Republika Hrvatska 5.659.019 100,00

Izvor: Izvjesée o stanju u prostoru RH 2008. — 2012 (Narodne Novine 61/2013)

Iz podataka koji su objavljeni u istom dokumentu i u istom poglavlju vidljivo je da povrsSine
nije moguée medusobno usporedivati jer su kategorije pokrova i koriStenja zemljiSta
razli¢ite. Ukoliko se podaci iz tablice 1 i tablice 2 svedu na iste kategorije nacina koriStenja
zemljista, kako je prikazano u tablici 3,uocljive su razlike u povrSinama kod svih kategorija
koristenja zemljiSta. Pritom su najvece razlike kod kategorija ¢ovjekom utjecane povrsine i
poljoprivredne povrsine. Ukoliko se kategorija ostale poljoprivredne i sumske povrsine pribroji
kategoriji poljoprivredne povrsine razlika se donekle smanjuje, ali je jos uvijek znacajna.
Tablica 3. Procjena nacina koristenja zemljiSta prema jedinstvenim kategorijama

usporedbom strukture pokrova zemljiSta u RH u 2006. godini i prostorne strukture koriStenja
povrsina prema prostornim planovima Zupanija (Narodne Novine 61/2013)

Struktura pokrova Prostorna struktura koristenja povrsina

Nacin koriStenja zemljista u RH u 2006. prema prostornim planovima Zupanija

zemljista

ha % ha %
Covjekom utjecane
povrsine 203.738 3,6 491.150 8,7
Vodene povrsine 90.550 1,6 93.001 1,6
Poljoprivredne
povrsine 2.693.874 47,6 1.652.531 29,2
Sume i Sumsko
zemljiste 2.671.237 47,2 2.576.948 45,5
Ostale poljoprivredne i
Sumske povrsine 0 845.389 14,9
Republika Hrvatska 5.659.400 100 5.659.019 100,0

Osnovni problem koji se uo¢ava u dokumentu koji bi trebao dati stvarnu sliku o koristenju
prostora te biti podloga za stratesko planiranje jest terminoloska i metodoloska

nedosljednost. Naime, vrlo se &esto pojmovi ,koristenje zemljista” i ,pokrov zemljista”



koriste kao sinonimi. Medutim, ta dva pojma podrazumijevaju zapravo razli¢ite podatke ili

informacije.

»Land cover” is the observed (bio)physical cover on the earth's surface.

When considering land cover in a very pure and strict sense it should be confined to describe
vegetation and man-made features. Consequently, areas where the surface consists of bare rock or
bare soil are describing land itself rather than land cover. Also, it is disputable whether water
surfaces are real land cover. However, in practise, the scientific community usually describes those

aspects under the term land cover (LCCS/FAO 2000).

Pojam ,pokrov zemljista”“ odnosi se na podatak ¢ime je zemljiste pokriveno. Tako
zemljiSte moZe biti pokriveno Sumom, poljoprivrednim usjevima, travnjackom ili grmolikom
vegetacijom, vodom, prometnicama, naseljima i slicno. Navedeni primjeri pokrova zemljiSta

donekle pokazuju i na koji se nacin neka povrsina koristi.

Pojam , koristenja zemljista” pak nije moguce jednoznacno definirati, jer se razliciti

pokrovi zemljista koriste na razlicite nacine.

,Land use” is characterised by the arrangements, activities and inputs people undertake in a

certain land cover type to produce, change or maintain it.

A more inclusive definition of land-use is often used in practice. 'Land use' actually includes
near-surface water (see the definition of land). Any given area of land is usually used to

satisfy multiple objectives or purposes(LCCS/FAO 2000).

Glavna razlika izmedu nadina koristenja zemljista i pokrova zemljista je u tome Sto je
pokrov zemljiSta posljedica (bio)fizickih karakteristika zemljine povrsine (Cesto je povezan s
ekosustavima), a nacin koristenja zemljista se ocituje u funkcionalnoj dimenziji zemljista sa

stajaliSta potrebe ¢ovjeka i njegovih gospodarskih aktivnosti.

Zemljiste pokriveno poljoprivrednim usjevima (oranice, povrtnjaci, voénjaci, vinogradi,
maslinici i dr.) koristi se za poljoprivredu u Sirem smislu, ali njegovo koriStenje moze biti
intenzivno, ekstenzivno ili pak povrsine mogu biti zapustene. Ukoliko na taj nacin razlué¢imo
pojmove ,koristenja zemljista” i ,zemljiSnog pokrova“ tada moZzemo zakljuciti da u RH nema

na raspolaganju pouzdanih podataka o nacinu koristenja zemljista.

U lIzvjeScu je takoder navedeno: , Pracenje promjene stanja u koristenju prostora i pokrovu

zemljista omogucuje digitalna, aZurna baza podataka o pokrovu zemljiSta prema




nomenklaturi Corine Land Cover (CLC Hrvatska 2000. — 2006.) koji jedinstvenom EU
metodologijom, na temelju satelitskih slika kartira pokrov. Time je olakSano pracenje stanja u

koristenju prostora, ali prvenstveno omoguceno pracenje promjena tijekom vremena."

CORINE Land Cover Hrvatska (CLC Hrvatska) predstavlja digitalnu bazu podataka o stanju
i promjenama zemljiSnog pokrova i namjeni koriStenja zemljiSta Republike Hrvatske za
razdoblje 1980.-2006. Baza CLC Hrvatska je konzistentna i homogenizirana sa podacima
pokrova zemljiSta cijele Europske unije. CLC baza podataka izradena je prema programu za
koordinaciju informacija o okoliSu i prirodnim resursima pod nazivom CORINE (COoRdination
of INformation on the Environment) prihvaéenom od strane Europske unije i na razini
Europske unije ocijenjena je kao temeljni referentni set podataka za prostorne i teritorijalne
analize. U sklopu CLC Hrvatska nalaze se baze pokrova zemljista (za 1980., 1990., referentnu
2000., referentnu 2006. i referentnu 2012. god.) te baze promjena (CLC change 1980-1990,
1980-2000, 1990-2000, 2000-2006 i 2006-2012)(http://www.azo.hr/CORINELandCover).

Stoga se podaci o pokrovu zemljista na prostoru RH prema CLC Hrvatska bazama
podataka mogu smatrati vjerodostojnijima. Za vrijeme rada na ovom projektu zavrSena je i
od strane tehni¢kog tima European Environmental Agency verificirana CLC baza podataka za
2012. godinu. Usporedimo |li podatke o pokrovu zemljiSta prema CLC Hrvatska za 2006. i
2012. (tablica 4) s podacima iz tablice 3 gdje su usporedene procjene kategorija zemljiSta
objavljene u razli¢itim dokumentima mozZe se uociti da su najvece razlike upravo u kategoriji

poljoprivredne povrsine dok su u ostalim kategorijama te razlike uglavnhom manje od 1 %.

Tablica 4. Kategorije pokrova zemljiSta prema Corine Land Cover Hrvatska bazama za 2006. i
2012. godinu

Kategorije pokrova zemljita CLC Hrvatska 2006 CLC Hrvatska 2012
ha % ha %
Covjekom utjecane povrsine 189.853 3,4 194.134 3,4
Vodene povrsine 53.882 1,0 53.593 0,9
Poljoprivredne povrsine 2.541.908 44,9 2.540.403 44,9
Sume i Sumsko zemljiste 2.687.635 47,5 2.681.233 47,4
Ostale poljoprivredne i Sumske povrsine 183.359 3,2 187.299 3,3
UKUPNO RH 5.658.643 100,0 5.658.674 100,0

Stoga je prvi cilj ovog zadatka u projektu bio provesti analizu stvarnog koristenja

poljoprivrednih povrsina utvrdivanjem:


http://www.azo.hr/CORINELandCover

1. ukupne poljoprivredne povrsine u RH (ha)
2. obradive povrsine - prema vrstama kultura (oranice, vinogradi, vo¢njaci)
3. povrsine pod livadama i pasnjacima.

Kao podloga za analizu koriSteni su sljedeci izvori podataka: ARKOD (koristenje zemljista i
farme), Corine Land Cover (CLC Hrvatska) i Sluzbena drzavna statistika. ARKOD je nacionalni
sustav identifikacije zemljiSnih parcela, odnosno evidencija uporabe poljoprivrednog
zemljista u Republici Hrvatskoj, http://www.arkod.hr/.Usporedeni su podaci o namjeni i
koriStenju zemljista i kultura prema ARKOD-u s CLC Hrvatska. Uocene razlike su
dokumentirane i analizirane. Za potrebe procjene optereéenja voda iz poljoprivrede bilo je
potrebno na temelju stanja u 2012. godini za koju je utvrdeno da postoje relevantni podaci

izraditi prostorni prikaz procjene optereéenja u vidu:
1. karte koriStenja poljoprivrednih povrsina u RH

2. karte zasijanih povrsina po kulturama.

3.2 Metodika izrade karata i koristeni materijali

3.2.1 Utvrdivanje povrsSine poljoprivrednog zemljista u RH

Zakonom o poljoprivrednom zemljistu (Narodne Novine 39/13) pod poljoprivrednim

zemljiStem podrazumijeva se sljedede:

(1) Poljoprivrednim zemljiStem u smislu ovoga Zakona smatraju se poljoprivredne povrsine:
oranice, vrtovi, livade, pasnjaci, voénjaci, maslinici, vinogradi, ribnjaci, trstici i mocvare kao i
drugo zemljiste koje se uz gospodarski opravdane troskove moze privesti poljoprivrednoj

proizvodniji.

(2) Neobraslo sumsko zemljiste i zemljiste obraslo pocetnim ili degradacijskim razvojnim
stadijima sumskih sastojina (makija, garig, Sikare, sibljaci i drugo), a pogodno je za
poljoprivrednu proizvodnju smatra se poljoprivrednim zemljistem.

Prema toj definiciji bi u RH na temelju CLC Hrvatska za 2012. godinu trebalo biti 3.384.828

ha poljoprivrednog zemljista. Istovremeno, prema definiciji Sume u Zakonu o Sumama

(Narodne Novine 140/05., 82/06., 129/08., 80/10., 124/10., 25/12., 68/12., 148/13, i 94/14.)


http://www.arkod.hr/

u RH ima 2.681.233 ha Suma (CLC Hrvatska 2012). Zbroj ta dva podatka daje povrsinu koja
znacajno premasuje ukupnu kopnenu povrsinu RH. UvrStavanje povrsina iz stavka 2 Zakona o
poljoprivrednom zemljiStu u povrsinu poljoprivrednog zemljiSta nerealno je iz razloga $to su
makije, garizi, Sikare i Sibljaci u RH nastali stoljethom degradacijom prirodnih Suma i te se
povrsine stoga nalaze u Sumsko gospodarskom podrucju RH, tj, obuhvaéene su Sumsko-
gospodarskim planovima. Za koriStenje u poljoprivrednu namjenu te je povrSine prvo

potrebni izdvojiti iz Sumsko-gospodarskog podrudja.

Analizom razli¢itih izvora podataka uocCava se velika raznolikost u povrSinama

poljoprivrednog zemljista ovisno o metodici procjene (tablica 5).

Tablica 5. Povrsina poljoprivrednog zemljisSta u RH procijenjena koristenjem razlicitih izvora

Ukupno poljoprivredno zemljiste Koristeno poljoprivredno zemljiste
IzvjesSce o stanju ..
. LPIS Drzavni zavod
Godina uprostoru RH CLC Hrvatska o ARKOD L.
- inicijalni sloj* za statistiku
2008.-2012.
ha

2006 2.725.267 1.230.183
2007 1.201.756
2008 1.289.091
2009 1.789.984 1.299.582
2010 2.693.874 1.333.835
2011 1.010.732 1.326.083
2012 2.380.896 2.727.702 1.024.397 1.330.973

* LPIS Sustav za identifikaciju zemljisnih cestica (LPIS) koji se uspostavlja na temelju karata,
koristenjem GIS-a (metode racunalnog geografskog informacijskog sustava). Navedeni sustav
predstavlja graficku evidenciju svih zemljisnih povrsina koje se koriste za poljoprivrednu proizvodnju
(http://www.mps.hr/default.aspx?id=4789).

Razlike u povrSinama poljoprivrednog zemljista iz navedenih izvora su velike. PovrsSine
procijenjene koriStenjem podataka DrZavnog zavoda za statistiku (DZS) iz metodoloskih
razloga su znacajno manje od onih procijenjenih iz CLC Hrvatska i izvjeS¢a. PovrSine DSZ
znacajno osciliraju tijekom godina, a upitno je na koje povrsine se ti podaci zapravo odnose.
Nadalje, podaci DZS-a ne prikazuju prostornu razdiobu poljoprivrednog zemljista. CLC baza
podataka prikazuje neSto vecu povrSinu od lzvjes¢a o stanju u prostoru RH 2008.-2012.
Razlog tome je Sto u pojedinim kategorijama, sukladno metodologiji, moze biti odredeni
udjel Sumske i grmolike vegetacije. Tako u kategoriji mozaika razlicitih poljoprivrednih

povrsina sa znacajnim udjelom prirodne vegetacije mozZe biti do 30 % Sumske i grmolike

10


http://www.mps.hr/default.aspx?id=4789

vegetacije, a u kategorijama trajnih nasada (vocnjaci, vinogradi, maslinici) do 10 %. Nadalje,
u kategoriji mozaika razli¢itih nacina poljoprivrednog koristenja nalaze se seoska naselja

povrsine manje od 25 ha (Sto je najmanja povrsina kartiranja).

LPIS inicijalni sloj izraden je tijekom 2009. i 2010. godine i posluZio je kao podloga za
uspostavu ARKOD-a. Taj sloj izraden je na temelju interpretacije aerosnimaka snimljenih
2007. — 2009. godine. Kartirane su kategorije poljoprivrednog koristenja zemljista: oranice i
vrtovi, staklenici, trajni nasadi (vo¢njaci, vinogradi, maslinici i dr.), livade i pasnjaci, mozaik

poljoprivrednih povrsina i ostali nacini koristenja.

Stupanj preklapanja povrsina identificiranih LPIS inicijalnim slojem i ARKOD-om razlikuje

se u razli¢itim dijelovima Hrvatske.

Na slici 1 prikazano je da je u podrudju isto¢ne Slavonije (od Vukovara do lloka) utvrdeno

gotovo potpuno preklapanje LPIS inicijalnog sloja i parcela u ARKOD-u.

19°100"E

km)
5 10
19'5"0"E ‘9'1!7'0"E
Tumac: arkod 2012 [ LPis_inicijaini sloj [ preklapanje arkoda i inicijalnog sloja

Slika 1. Preklapanje LPIS inicijalnog sloja i parcela u ARKOD-u u podrucju isto¢ne Slavonije
(oko Tovarnika)

Za razliku od podrucja istocne Slavonije, u Lici je samo manji dio LPIS inicijalnog sloja

registriran i u ARKOD-u (slika 2).
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Slika 2. Preklapanje LPIS inicijalnog sloja i parcela u ARKOD-u na podrucju Donjeg Lapca

Na slici 3 je na primjeru Hvara prikazan slucaj kada znacajan dio parcela registriranih u

ARKOD-u nisu kartirane u LPIS inicijalnom sloju.
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Slika 3. Preklapanje LPIS inicijalnog sloja i parcela u ARKOD-u na otoku Hvaru
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Na otoku Pagu vecina povrsina uklju¢enih u ARKOD nije kartirana u LPIS inicijalnom sloju

(slika 4).
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Tumagé: arkod 2012 - LPIS_inicijalni sloj preklapanje arkoda i inicijalnog sloja

Slika 4. Preklapanje LPIS inicijalnog sloja i parcela u ARKOD-u na otoku Pagu

3.2.2 Izrada karata

Za potrebe ovog projekta predvideno je da se za izradu karte poljoprivrednog koristenja
zemljiSta u RH koristi CLC Hrvatska za 2012. godinu te da se ista nadopuni i korigira na
temelju satelitskih snimaka. Naime, CLC baza se izraduje s minimalnom povrSinom kartiranja
od 25 ha pa se vrlo ¢esto zbog generalizacije povrSine neke kategorije manje od 25 ha (npr.
naselja) moraju uklopiti u susjednu kategoriju (npr. mozaik razlic¢itih nacina poljoprivrednog
koriStenja). Satelitske snimke su nabavljene iz seta satelitskih snimaka pomodu kojih je
izraden CLC Hrvatska za 2012. To su snimke sa satelita IRS — Resourcesat 01 snimljene
senzorom LISS Ill. Prostorna rezolucija odnosno veli¢ina piksela tih snimaka je 20 m. Snimke
imaju Cetiri kanala (snimljenih dijelova spektra): zeleni, crveni, blizi infracrveni i sredniji
infracrveni Sto ih ¢ini pogodnima za proucavanje vrste i stanja vegetacije. Cijela RH pokrivena

je s 12 snimaka kako je to prikazano u tablici 6 i na slici 5.

K tome su kao pomo¢ pri interpretaciji koristeni i podaci iz ARKOD-a dobiveni od Agencije

za placanje u poljoprivredi. Uz prostorne podatke o nacinu koristenja za svaku ARKOD
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parcelu tabli¢no su dobiveni i podaci o kulturama zasijanima na tim parcelama za 2011. i

2012. godinu.

Tablica 6. Prostorni raspored, vrijeme snimanja i nazivi snimaka prikupljenih za analizu
zasijanih povrsina

Stupac Red Datum snimanja Naziv slike
31 37 25-09-2012 S31_R37_120925_Istra.tif
32 37 30-09-2012 S32_R37_120930_rijeka.tif
32 38 30-07-2012 S32_R38_120730_rab.tif
33 36 11-09-2012 S33_R36_120911_ CROsz.tif
33 37 11-09-2012 S33_R37_120911_CROsred.tif
33 38 11-09-2012 S33_R38_120911_ dalmacija.tif
34 36 23-08-2012 S34_R36_120823_Slavsred.tif
34 38 11-09-2012 S34_R38_120911_split.tif
35 36 22-08-2012 S35_R36_120822_Slav.tif
35 38 22-08-2012  [S35_R38_120822_peljesac.tif
36 36 22-06-2012  [S36_R36_120622_ist_sla.tif
36 38 08-06-2012 S36_R38_120608_dubrovnik.tif
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Slika 5. Satelitske slike koje su koristene za korekciju CLC Hrvatska za 2012.g.
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Postupak izrade karte poljoprivrednog koristenja zemljista podrazumijevao je da se preko
satelitske snimke (slika 6) preklope podaci iz CLC Hrvatska za 2012.g. (slika 7) iiz ARKOD-a

(slika 8) postave baze podataka.

Slika 7. Isjecak satelitske snimke preklopljen s CLC Hrvatska 2012.g. Legenda: 211 — oranice,
242 — mozaik razli¢itih nacina poljoprivrednog koristenja, 243 - mozaik razlicitih nacina
poljoprivrednog koristenja sa znac¢ajnim udjelom prirodne vegetacije, 311 — bjelogori¢ne
Sume, 324 — zemljista u zarastanju
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Slika 8. Isjecak satelitske slike preklopljen s podacima iz ARKOD-a

Prvotno je bilo planirano da se na temelju nacina koriStenja i poljoprivredne kulture iz
ARKOD-a kao ulaznih podataka provede digitalna (automatska) interpretacija odnosno
klasifikacija satelitskih snimaka. Prihvatljiva tocnost takve interpretacije moze se ostvariti za
povrsine vece od 100 piksela (u slucaju koristenih IRS snimaka to je 4 ha), a takvih povrsina u
ARKOD-u ima samo 2,17 % dok je ostali dio parcela manji od te povrsine. Stoga je postalo
upitno moze li se digitalnom interpretacijom satelitskih snimaka postiéi zadana to€nost od 85
%. Osim toga, projektnim zadatkom je bilo predvideno da se karta koristenja poljoprivrednog

zemljista i karta kultura izradi za kategorije:

1. oranice (Zitarice, kukuruz i ostalo);
2. trajni nasadi (voénjaci, vinogradi i maslinici);
3. livade i pasnjaci.

Nakon analize svih ulaznih podataka definirano je da se karta izradi za kategorije

nacina koristenja i kulture kako slijedi:

1. oranice: Zitarice, kukuruz, krmiva, duhan, Sec¢erna repa, soja, suncokret, uljarice,
krumpir, kupus, ostalo povrce;
2. trajni nasadi: vinogradi, vo¢njaci, maslinici;

3. livade i pasnjaci te
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4, nekoristeno poljoprivredno zemljiste.

Time je broj kategorija s 8 predvidenih projektnim zadatkom porastao na 17. Mnoge od
navedenih kultura imaju sli¢nu fenologiju, osobito u kasno proljeée, kao na primjer duhan,
soja, Secerna repa, krumpir, ostalo povrée, neke uljarice (bundeva). Stoga je njihovo
razlikovanje na satelitskim snimkama nepouzdano. Zbog toga je samo jedan set satelitskih
snimaka koje vremenski pokrivaju vegetacijsko razdoblje, ali su razli¢ita podruéja RH
pokrivena snimkama iz razli¢itih dijelova vegetacijskog razdoblja nedostatan. Za pouzdanu
interpretaciju svih predvidenih kategorija bi cijelo podrucje RH trebalo biti pokriveno s dvije
snimke iz razlicitih dijelova vegetacijskog razdoblja (prolje¢e — jesen). Zbog toga je planirana
digitalna (automatska) interpretacija satelitskih snimaka u daljnjem radu zamijenjena
vizualnom interpretacijom digitalnog ortofota (slika 9). Ta promjena je znacajno povecala
koli¢inu potrebnog vremena za izradu projekta te samim time i produzila izvodenje istog.
Naime, kartiranje na razini satelitskih snimaka rezolucije 20 m moguce je izvesti u mjerilu
1:100.000 s najmanjom povrsinom kartiranja oko 9 ha (Antonié i dr., 2005), dok je kartiranje
na digitalnom ortofotu (rezolucija 0,4 m) uz uvazavanje podataka iz ARKODA (povrsine arkod
parcela ve¢ od 200 m?) potrebno provesti u mjerilu 1:5.000 ha s najmanjom povriinom
kartiranja 0,5 ha. Kolika je razlika u obimu posla najbolje govori podatak da CLC 2012 baza
podataka (mjerilo 1:100.000) sadrzi 10.857 poligona poljoprivrednog zemljista, a karta
poljoprivrednih kultura RH iz ovog projekta sadrzi 1.326.569 poligona. Ako se uzme u obzir
da Arkod za 2012. godinu sadrzava 854.675 parcela (poligona) to znadi da je za izradu karte

trebalo dodatno digitalizirati 471.894 poligona.
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Slika 9. Digitalni ortofoto koji pokriva podrucje isjecka iz satelitske snimke. Izvor: geoportal,
DGU

Osim toga, projektnim zadatkom je bilo planirano da se karta koriStenja poljoprivrednog
zemljista i karta kultura izrade na razini Zupanija (slika 10). Tijekom promjene projektnog
zadatka je takoder odluc¢eno da se te karte izrade na razini opéina / gradova (slikall) sto je
takoder povedalo obim posla i produzilo izradu cijelog projekta. Povecanje obima poslova je
nastalo zbog toga jer u RH ima 21 Zupanija (slika 10) i 556 opc¢ina/gradova pa je kartiranje,
analizu i ujednacavanje podataka trebalo raditi 556 puta u odnosu na 21 puta kada bi se

radilo na razini Zupanija.
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Slika 10. Zupanije u RH
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Slika 11. Op¢ine u RH

Postupak izrade karte koriStenja zemljiSta i karte kultura bio je da su se preko digitalnog
ortofota preklopili podaci iz ARKODA (slika 12). Na taj nacin se utvrdio nacin koristenja
pojedine parcele i kulture zasijane tijekom 2012. godine. Problem identificiran u ovoj fazi
projekta je taj Sto veéi dio parcela nije bio upisan u ARKOD za 2012. godinu, kako je to
vidljivo na primjeru u slici 12. Udio poljoprivrednih povrsina obuhvaéenih ARKOD-om je
razli¢it po Zupanijama. Najveéi je na sjeveroistoku RH u Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-
srijemskoj Zupaniji i iznosi oko 95 %. U sjevernom dijelu prema sjeverozapadu taj udio se
smanjuje na 70 — 80 %. Prema jugu u sredisnjem dijelu takoder se smanjuje na oko 40 % u
Licko-senjskoj Zupaniji. Dalje prema jugu u priobalnom dijelu RH taj postotak varira izmedu

40i 60 %.

U daljnjem postupku je preko digitalnog ortofota preklopljena CLC Hrvatska za 2012.g.
(slika 13). Time je utvrdeno da je najveci dio povrSine poljoprivrednog zemljiSta klasificiran
kao mozaik razli¢itih nacina koriStenja u poljoprivredi sa znacajnim udjelom prirodne
vegetacije (oznaka 243 u legendi) te kao mozaik razlicitih nacina poljoprivrednog koristenja

(242). Stoga je za te poligone ekspertnom procjenom utvrdeno koliki dio pojedinog poligona
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pokriva pojedina kultura od interesa. Time je svakom pojedinom mozai¢nom poligonu
pridruzen podatak o vrsti i koli¢ini kultura zasijanih odnosno uzgajanih (u sluéaju trajnih
nasada, livada i pasnjaka) u 2012. godini. Slican postupak je primijenjen i na poligonima koji
su u CLC Hrvatska za 2012.g. klasificirani kao oranice. Pritom je zadatak bio nesto
jednostavniji u podru¢jima u kojima je veliki udio ARKOD parcela u ukupnom
poljoprivrednom zemljiStu (slika 14). U tom slucaju je trebalo ekspertnom procjenom
pridruziti kulturu samo manjem broju parcela koje nisu bile obuhvaéene ARKOD-om. Sljedeci
problematicni slucaj je kada je na podrucju u kojem dominiraju oranice razmjerno mali broj
parcela prijavljen u ARKOD (slika 15). Tada je bilo potrebno dodatno kartirati pojedine

kulture od interesa na temelju njihove identifikacije na DOF-u.

Slika 12. ARKOD preklopljen preko digitalnog ortofota
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Slika 13. CLC Hrvatska za 2012.g. preklopljen preko digitalnog ortofota (Legenda: 242 - 242 —
mozaik razlicitih nacina poljoprivrednog koristenja, 243 - mozaik razli¢itih nacina
poljoprivrednog koristenja sa znac¢ajnim udjelom prirodne vegetacije, 311 — bjelogoricne
sume, 511 — vodene povrsine)

Slika 14. ARKOD preklopljen preko podrucja klasificiranog kao oranice (211) prema CLC
Hrvatska za 2012.g.




Slika 15. Podrudje gdje je razmjerno mali broj parcela prijavljen u ARKOD (svjetlo plavo);
velike povrsine pod kukuruzom, Zitaricama i livadama trebalo je dodatno identificirati, ucrtati
i klasificirati prema uzgajanoj kulturi

3.3 Rezultati

Na podrucju RH ima ukupno 2.638.044 ha poljoprivrednog zemljista, odnosno 46,6 %
kopnene povrsine RH (tablica 7). Od te povrsine se koristi 1.891.309 ha (33,4 % od kopnene
povrsine RH ili 71,7 % ukupnog poljoprivrednog zemljista). Kao koriSteno poljoprivredno
zemljiSte uzete su sve povrsine pod poljoprivrednim kulturama te livade i pasnjaci. Kategorije
pokrova zemljiSta za koje je procijenjeno da pripadaju poljoprivrednom zemljistu ili su
potencijalno poljoprivredno zemljiste, a ne koriste se za tu namjenu (kamenjarski travnjaci,
trs¢aci, vlazni travnjaci, zemljiSta u zarastanju) zauzimaju 746.735 ha (13,2 % kopnene
povrSine RH ili 28,3 % ukupnog poljoprivrednog zemljista). KoriSteno poljoprivredno
zemljiste pod kulturama (bez livada i pasnjaka) smatra se obradeno poljoprivredno zemljiste.
Takvog zemljiSta je 2012. godine u RH bilo 1.116.332 ha $to iznosi svega 42,3 % ukupnog

poljoprivrednog zemljista.
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Slika 16. Karta poljoprivrednih kultura u RH 2012. godine
Izradena karta se moze koristiti na nacin da se analizira rasprostranjenost pojedine
kulture na prostoru RH (slika 17) ili se podaci o kulturama zasijanima 2012. godine prikazu

prema opcinama/gradovima ukupno ili pojedinacno (slika 18 i slika 19).
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Slika 17. Ka

rta rasprostranjenosti Zitarica i vinograda u RH 2012. godine
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Slika 18. Prostorna razdioba udjela Zitarica na prostoru pojedine opéine/grada u RH (razdioba
udjela prema quantilama™ — svjetlo crvena mali udio, tamno crvena veliki udio)

* quantile is classification scheme for spatial data in GIS software. The range of possible
values is divided into unequal-sized intervals so that the number of values is the same in each
class. Classes at the extremes and middle have the same number of values.
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Slika 19. Prostorna razdioba udjela vinograda na prostoru pojedine opcine/grada u RH
(razdioba udjela prema quantilama* — svjetlo crvena mali udio, tamno crvena veliki
udio) *quantile is classification scheme for spatial data in GIS software. The range of possible
values is divided into unequal-sized intervals so that the number of values is the same in each

class. Classes at the extremes and middle have the same number of values.

Zbrajanjem povrsSina pojedine kulture na razini Zupanija utvrdena je povrSina pojedine

kulture u svakoj Zupaniji (tablica 7). Taj podatak je koriSten za utvrdivanje potrosnje

mineralnih i organskih gnojiva te pesticida u Zupanijama. Naime, plodnost tla i tehnologija

biline proizvodnje razlikuju se po regijama RH ovisno o znacajkama tala i agroekoloskim

uvjetima.
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Slika 20. Isjecak iz atributne tablice opéina/gradova s procijenjenim kulturama
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Tablica 7. Udio poljoprivrednih kultura po Zupanijama (u hektarima povrsina)

SECERNA UKUPNO
Zupanija ZITARICE | KUKURUZ | KRMIVA | DUHAN REPA SOJA | SUNCOKRET | ULJIARICE | KRUMPIR | KUPUS | POVRCE | VINOGRADI | VOENJACI | MASLINIK | LIVADE | PASNJACI |nekoriSteno (ha)
Bjelovarsko-
bilogorska 24.490 41.520 9.401 82 1.811] 83 1.080 747 28 704 547 2.032 17.974 4.083| 32.335 136.920
Brodsko-
posavska 34.640 34.467, 6.460)| 5| 1.730 4.646) 1.671] 762 325 30 1.500 684 2.360| 2.937 2.324 12.756| 107.297,
Dubrovalcko-
neretvanska 4 17 95 150 290 516 2.987 1.302 6.950 1.337 22.697 50.128 86.472
Grad Zagreb 3.899 7.050| 882 31 13 44 39 296 233 184 4.251] 3.211 3.199 23.334
Istarska 4.685) 2.406| 4.186 25 95 500 480 1.792 5.845 370 5.990 10.990) 21.368 47.026 105.757,
Karlovacka 9.325 16.220 6.608| 166 226 748 132 289 308 879 24.591 29.143 27.018 115.652
Koprivnicko-
krizevacka 16.941 35.881 8.425 85 362 210 89 1.708 317 43 634 1.170 1.061 16.468 11.969 3.037 98.401
Krapinsko-
zagorska 8.681 23.162 5.152 2 2 370 408 1 249 2.628 930 16.999 3.102 4.784 66.471
Licko-senjska 8.728| 4.085| 5.162 1.025 22 182 30 590 344 56.072 34.176| 42.191 152.608|
Medimurska 8.332 12.090 2.010] 825 289 28| 2.069 5.100 70 2.474 952 1.116 10.481 1.700 4.578| 52.115
Osjecko-
baranjska 74.547 56.175| 17.565 82 9.673| 14.495 19.538 2.238 406 107, 2.166 3.287 5.116 2.750| 1.604 1.823 211.574
Pozesko-
slavonska 20.966) 18.820) 4.643] 1.900 936 5.723 268 2.545 424 105 1.203 1.951 2.017 9.752 4,728 81.809 157.790
Primorsko-
|goranska 355 233 946 21 17| 11 44 241 51 1.897 12.131 31.583] 28.696 76.225
Sisacko-
moslavacka 14.706 46.667 6.045 1 2.618 6| 903 118 23 465 604 1.742 37.080 50.355| 34.658 195.992
Splitsko-
dalmatinska 3.054 5.160)| 3.324 0 850 300 996 2.740| 560 7.355 7.344 64.748 87.385 183.816
Sibensko-
kninska 1.907 998| 1.565 1 17| 11 114 2.013 233 3.903 7.070] 80.917, 87.586 186.333
VaraZdinska 9.119 23.286) 1.318 2| 122] 7 11 694 840 470 585 2.323 569 10.345 7.781 8.944 66.416|
Viroviticko-
podravska 23.142 28.076 6.862 4.483] 1.800 8.275 2.906 2.135 269 121] 4.438] 476 2.071 11.146) 2.824) 9.534 108.556
Vukovarsko-
srijemska 42.227 31.498| 8.722 20 9.115 19.712 10.358 622 742 97 1.924 2.407 2.049 1.342 1.532 18.235 150.603|
Zadarska 924 1.059 1.630 393 375 1.740 2.391 1.155 3.373 12.091 104.130] 67.692, 196.953
Zagrebacka 11.686) 23.304 6.193 1.065] 40 564 271 51 885 2.134] 1.393 15.301 2.552 93.320 158.759
UKUPNO HR 322.359 412.177| 107.195| 6.658 24.565 59.052, 35.027 16.047, 13.712 2.805| 23.194 35.950 27.780 29.811) 288.451 486.527| 746.735 2.638.044
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Procijenjene povrsine poljoprivrednog zemljiSta (tablica 7) znacajno odstupaju od
povrsina poljoprivrednog zemljista u tablicama 1 — 5. Procjena toc€nosti i pouzdanosti
utvrdivanja povrsina provedena je usporedbom podataka dobivenih primjenom navedene
metodike s podacima ARKOD-a. Postupak procjene to¢nosti i pouzdanosti je proveden na
uzorku od 500 poligona koji su slu¢ajno odabrani za svaku kulturu. Naime GIS programi imaju
moguénost da na temelju seta poligona (shape file pojedine kulture) odaberu Zeljeni broj (%)
poligona jednako rasporedenih po prostoru shape filea bez obzira na njihovu veli¢inu. Pritom
su kao tocni poligoni uzeti oni koji su se poklapali s istom kulturom u ARKODU i oni poligoni
za koje je prospekcijom na DOF-u utvrdeno da pripadaju ocjenjivanoj kulturi (na temelju
slicnih parcela u okruzenju). Svi poligoni za koje se nije moglo sa sigurnoséu utvrditi da
pripadaju trazenoj kulturi klasificirani su kao netoc¢ni. Pritom je ocjena to¢nosti napravljena
za sve kulture osim za kategoriju nekoristeno poljoprivredno zemljiste jer se za mnoge
povrSine te kategorije, osobito one u zarastanju ne moZe sa sigurnoS¢u reci da su

poljoprivredno zemljiste.

Ocjena toc¢nosti prikazana je u tablici 8. Pritom stupac ,,procijenjena povrsina“ predstavlja
povrsinu pojedine kulture koja je dobivena opisanom metodologijom. Stupci za ARKOD 2012
predstavljaju povrsine (ha) pojedine kulture za koje je u 2012. godini trazen poticaj odnosno
udio te povrsSine u procijenjenoj. Stupci za ,tocnost interpretacije” predstavljaju postotak
tocno klasificiranih poligona (%) i povrsinu izracunatu na temelju tih postotaka za koju se

moze sa sigurnoscu reci da pripada toj kategoriji (ha).

Ukupna tocnost procjene je 90,6 %, a krece se od 74,9 % za kupus do 96,8 % za pasnjake.
Iz tablice 8 je vidljivo da su povrtlarske kulture, kao Sto je krumpir, kupus i ostalo povrce,
klasificirane s manjom toc¢noséu (uglavnom < 80 %). S manjom tocnosti (78,3 %) procijenjena
i kategorija uljarice. Naime, u toj kategoriji se nalaze uljana repica i buéa. Razlog manje
tocnosti procjene za te kulture je taj Sto su one s najmanjim udjelom upisane u ARKOD. Te se
kulture uzgajaju na velikom broju malih parcela za osobne potrebe te ih je stoga vrlo tesko

precizno procijeniti (interpretirati).
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Tablica 8: Procjena toc¢nosti karte utvrdivanja zastupljenosti kultura na podrucju RH za

koriSteno poljoprivredno zemljiste

L ARKOD 2012 Tocnost interpretacije*
Kultura Procijenjena
povrsina (ha) ha % % ha

ZITARICE 322.359 242.582 75,3 86,4 278.465
KUKURUZ 412.177 256.845 62,3 85,5 352.559
KRMIVA 107.195 73.032 68,1 87,0 93.246
DUHAN 6.658 5.961 89,5 88,7 5.907
SECERNA REPA 24.565 22.684 92,3 92,3 22.684
SOJA 59.052 53.022 89,8 89,8 53.022
SUNCOKRET 35.027 33.044 94,3 94,1 32.949
ULJARICE 16.047 11.976 74,6 78,3 12.569
KRUMPIR 13.712 8.493 61,9 79,1 10.851
KUPUS 2.805 1.023 36,5 74,9 2.102
POVRCE 23.194 16.528 71,3 80,8 18.732
VINOGRADI 35.950 16.568 46,1 93,1 33.460
VOCNIJACI 27.780 22.163 79,8 94,8 26.338
MASLINIK 29.811 11.842 39,7 86,3 25.739
LIVADE 288.451 58.439 20,3 95,1 274.423
PASNJACI 486.527 39.204 8,1 96,8 471.016
ukupno RH 1.891.309 873.405 46,2 90,6 1.714.062

* Povrsine koje su u karti prikazane kao pojedinacne kulture (parcele) prema ARKOD-u i

povrsine za koje se s velikom sigurnosti moZe reci da su ispravno intepretirane prema kulturi

S obzirom na ciljanu razinu to¢nosti od 85 % moze se zakljuciti da je utvrdivanje povrsina

po kulturama u RH primijenjenom metodikom zadovoljavajuce preciznosti te da moze

posluziti za daljnje analize i proracune. Ovom analizom postignuta je ukupna to¢nost od 90,6

% s tim da samo Cetiri kulture (gore opisano) nisu zadovoljile taj kriterij.
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Prilog

Popis izradenih karata

1. Karta poljoprivrednog zemljista za 15 kategorija u RH 2012. godine
2. Karta poljoprivrednih kultura prema opéinama /gradovima u RH za 2012.
godinu

Obje karte su izradene u obliku Esri geodatabase.
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4 PROCJENA PRITISKA DUSIKA | FOSFORA 1Z
MINERALNIH I ORGANSKIH GNOJIVA

Autori:

Prof. dr. sc. Milan Mesi¢, SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za opcu proizvodnju bilja
Prof. dr. sc. Milan Poljak, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za ishranu bilja

Prof. dr. sc. Zdenko Loncari¢, Sveuciliste u Osijeku Poljoprivredni fakultet, Zavod za agroekologiju

Prof. dr. sc. KreSimir Salajpal, SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za opée stocarstvo

4.1 Uvod

Odnos izmedu poljoprivrede i okolisa vrlo je kompleksan, a uvjetovan je znacajkama
podneblja, tla i reljefa, ekonomskim uvjetima u kojima se poljoprivreda organizira, razini
tehnologije te cjelokupnog sustava gospodarenja prakticiranog na nekom podrudju.
«Odrzivost» poljoprivrede na nekom podru¢ju moZe se promatrati prostorno (na razini
gospodarstva, Zupanije, poljoprivredne regije, slivnog podrudja, drzave,...), vremenski (prema
odredenom razdoblju) te kroz utjecaj na ekoloske resurse (tlo, voda, zrak,...). Razvitak i
definiranje indikatora — pokazatelja pritiska provedeno je sukladno ciljevima odrzivog
razvitka, a koriste se na medunarodnoj, nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini. Pokazatelji

su prikazani na slici 1.
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Zakoni, pravila dobre
poljoprivrede, edukacija
(Odgovor)

Poljoprivreda
(Pokretac)

-

A

Smanjena
kakvoca vode
(Utjecaj)

Primjena gnojiva i
pesticida, obrada
tla, drenaza
(Pritisak)

Onecisc¢enje
povrsinskih i
podzemnih voda
(Stanje)

Slika 1. DPSIR (Driving force, Pressure, State, Impact, Response ili Pokretac, Pritisak, Stanje,
Utjecaj, Odgovor)

Danas se indikatori koriste kako bi se prikazale veze izmedu poljoprivrede i potencijalnih
opasnosti po oneciséenje vode. U slucaju postojanja dovoljnog broja relevantnih podataka
mogu se utvrditi podru¢ja na kojima postoji potencijalna opasnost za onecis¢enje voda,

odrediti pravci djelovanja, te provoditi mjere nadzora provedbe programa.

Cilj rada je utvrditi pritisak dusika i fosfora, kao posljedicu primjene mineralnih i organskih
gnojiva na prostoru Hrvatske, kako bi se odredila podru¢ja u kojima je potrebno pratiti
kakvocu voda, u kontekstu provedbe Nitratne direktive. Za rad su koristeni podatci iz 2012.

godine.
4.2 Metode rada

1. Na temelju svih dostupnih podataka izracunata je ukupna koli¢cina mineralnih gnojiva

prodana u Hrvatskoj u 2012. godini, iz domade proizvodnje te iz uvoza.

2. Na temelju broja stoke, nacina drzanja stoke te nacina spremanja i koristenja stajskog

gnoja proveden je izracun koriStenja dusika i fosfora iz stocarstva prema Zupanijama.

3. Na temelju dodatnih dostupnih podataka (potrosnja po kulturama FAO, 1999. g.), te

razgovora s kljuénim distributerima gnojiva, savjetodavaca i predstavnika vecih
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poljoprivrednih poduzeéa, procijenjen je pritisak gnojidbe mineralnim dusikom i fosforom po
Zupanijama. Uz to, proveden je proracun procjene gnojidbe duSikom s obzirom na ostvarene
prinose kukuruza i ozime pSenice, kao nasSih najzastupljenijih kultura. Za ostale kulture
procijenjena je prosjecna gnojidba temeljem analize dostupnih podataka i vlastite prosudbe
autora. Na temelju prethodno prikupljenih podataka o prostornom rasporedu
poljoprivrednih povrsina, prinosa poljoprivrednih kultura, te potrosnji gnojiva i pojedinih
aktivnih tvari izraden je model koji predvida koli¢éine N i P za gnojidbu svakog usjeva i za
svaku Zupaniju. Potreba za svako hranjivo je funkcija relevantnih varijabli koje utjecu na
potrebu primjene gnojiva, tj. aplikacije hranjiva. U tablici 1 je prikazana procijenjena

gnojidba mineralnim dusikom u 2012. godini.

4. Na temelju zastupljenosti razli¢itih kultura po Zupanijama utvrdeni su udjeli dusika iz
organskih gnojiva (tablica 2).
5. Procjena primjene dusika iz organskih gnojiva na livadama, pasnjacima i na nekoriStenim

poljoprivrednim povrsinama prikazana je u tablici 3.

6. Na temelju podataka o poljoprivrednim povrSinama po Zupanijama i kulturama, ukupna
koli¢ina fosfora (izrazena kao P,0Os) procijenjena je kao 30 % od primjene mineralnog dusika,

te 50 % u odnosu na koli¢ine dusika iz organskih gnojiva.
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Tablica 1. Procjena gnojidbe mineralnim dugikom za 2012. godinu (u kg N ha™) — podatci koristeni za izracun

Zupanija Zitarice Kukuruz E;rl?:fe Duhan S.repa Soja Suncokret Uljarice Krumpir Kupus Povrée | Vinogradi Vo¢énjaci Maslinici | Livade
Bjelovarsko-bilogorska 120 120 40 30 60 100 100 120 140 140 50 60 60
Brodsko-posavska 120 140 50 30 160 60 100 100 120 140 140 50 70 60
Dubrovacko-neretvanska 80 100 30 140 140 180 50 90 90 20
Grad Zagreb 100 130 50 60 100 80 140 140 50 70 40
Istarska 100 120 30 100 80 140 140 160 50 80 90 60
Karlovacka 100 120 50 60 80 100 120 140 50 70 40
Koprivnicko-krizevacka 110 130 40 30 160 60 100 100 120 120 120 50 60 60
Krapinsko-zagorska 100 130 40 60 100 100 80 140 140 40 70 40
Licko-senjska 80 100 30 100 120 120 40 30 70 20
Medimurska 120 130 30 160 60 110 100 140 150 150 40 80 60
Osjecko-baranjska 125 145 50 30 155 75 110 105 120 150 150 50 80 60
PozZesko-slavonska 120 140 50 30 160 60 110 110 120 140 150 50 80 60
Primorsko-goranska 80 100 30 110 100 80 140 100 40 40 80 20
Sisacko-moslavacka 110 130 40 160 60 100 80 140 120 50 60 40
Splitsko-dalmatinska 80 100 30 100 140 120 40 80 70 20
Sibensko-kninska 60 100 30 100 80 140 120 40 80 70 20
Varazdinska 120 120 50 30 160 60 100 100 120 140 140 40 70 40
Viroviticko-podravska 120 140 50 30 160 60 110 105 120 140 140 40 80 60
Vukovarsko-srijemska 120 140 50 30 155 65 110 105 120 150 140 50 70 60
Zadarska 80 100 30 120 140 160 40 80 80 20
Zagrebacka 100 120 50 60 100 100 100 140 120 40 60 30
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Tablica 2. Procjena udjela dusika iz organskih gnojiva, za 2012. godinu (u kg N ha™) — podatci koristeni za izratun

Zupanija Zitarice Kukuruz If;;qunrz Duhan S. repa Soja Suncokret Uljarice Krumpir Kupus Povrée Vinogradi Vocénjaci | Maslinici Ukti/yzno,
Bjelovarsko-bilogorska 82,15 12,5 0,8 0,05 1,5 0,5 2,5 100
Brodsko-posavska 71,1 12 3 2 0,5 0,1 4,3 1 6 100
Dubrovacko-neretvanska 4 2 4 40 20 30 100
Grad Zagreb 72 10 1 1 8 4 4 100
Istarska 10 15 6 2 10 35 2 20 100
Karlovacka 74,5 12 5 1 1,5 1 5 100
Koprivnicko-krizevacka 76,9 18 0,5 0,5 0,1 1 1 2 100
Krapinsko-zagorska 77 5 3 1 10 4 100
Licko-senjska 46,8 43 5 1 0,2 3 1 100
Medimurska 63 5 1 15 10 3 3 100
Osjecko-baranjska 74 8,5 4 4 0,5 3 2 4 100
Pozesko-slavonska 65 5 5 2 6 7 10 100
Primorsko-goranska 10 46,5 0,5 0,5 1,5 6 2 33 100
Sisacko-moslavacka 79,5 12 0,5 2 1 5 100
Splitsko-dalmatinska 15 5 4 1 10 18 4 43 100
Sibensko-kninska 14 10 0,5 0,2 2 30,3 3 40 100
Varazdinska 83 3 2,5 2 2 6 1,5 100
Viroviticko-podravska 60,5 4 5 5 1 0,8 17,2 1,5 5 100
Vukovarsko-srijemska 61,9 5 10 10 2 0,1 5 3 3 100
Zadarska 15 5 4 2 20 16 10 28 100
Zagrebacka 78,1 13 0,4 2,5 3 3 100
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Tablica 3. Procjena primjene dusika iz organskih gnojiva na livadama, pasnjacima i nekoriStenom zemljiStu za 2012. godinu

Zupanija

Povrsina koriStenih
pasnjaka, ha u 2012.

Povrsina koristenih
livada, ha u 2012.

Ukupna povrsina
koristenih pasnjaka i

Organski dusik
primijenjen na
livadama i pasnjacima,

Nekoristene
poljoprivredne
povrsine, ha u 2012.

Organski dusik raspodijeljen
na nekoristene

godini godini livada, ha u 2012. godini N godini poljoprivredne povrsine, t N

Bjelovarsko-bilogorska 4.083 17.974 22.057 912 32.335 228
Brodsko-posavska 2.324 2.937 5.261 192 12.756 21
Dubrovacko-neretvanska 22.697 1.337 24.034 29 50.128 29
Grad Zagreb 3.211 4.251 7.463 36 3.199 2
Istarska 21.368 10.990 32.358 153 47.026 66
Karlovacka 29.143 24.591 53.733 168 27.018 72
Koprivnicko-krizevacka 11.969 16.468 28.437 510 3.037 27
Krapinsko-zagorska 3.102 16.999 20.101 102 4.784 11
Licko-senjska 34.176 56.072 90.248 277 42.191 277
Medimurska 1.700 10.481 12.181 143 4.578 8
Osjecko-baranjska 1.604 2.750 4.354 352 1.823 19
Pozesko-slavonska 4.728 9.752 14.480 181 81.809 20
Primorsko-goranska 31.583 12.131 43.714 131 28.696 131
Sisacko-moslavacka 50.355 37.080 87.435 562 34.658 141
Splitsko-dalmatinska 64.748 7.344 72.092 202 87.385 202
Sibensko-kninska 80.917 7.070 87.987 231 87.586 231
Varaidinska 7.781 10.345 18.126 145 8.944 16
Viroviticko-podravska 2.824 11.146 13.969 327 9.534 36
Vukovarsko-srijemska 1.532 1.342 2.873 174 18.235 19
Zadarska 104.130 12.091 116.221 362 67.692 362
Zagrebacka 2.552 15.301 17.852 483 93.320 54
UKUPNO HR 486.527 288.451 774.977 5.670 746.735 1.971
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4.3 Rezultati

4.3.1 PotroSnja i primjena mineralnih gnojiva
Jedan od osnovnih pokazatelja intenzivnosti poljoprivrede u nekom podrudju je potrosnja

mineralnih gnojiva po jedinici povrsine.

4.3.1.1 Primjena mineralnih gnojiva u Hrvatskoj

Proizvodnja mineralnih gnojiva, potrainja i cijene poljoprivrednih proizvoda te druge
specificne okolnosti u svijetu utjecale su na poveéanje primjene biljnih hranjiva putem
gnojidbe, posebice poslije 2. Svjetskog rata. U Hrvatskoj je znacajnija primjena mineralnih
gnojiva zapocela 60-tih godina proslog stoljec¢a. U grafikonu 1 prikazana je proizvodnja ozime

pSenice u Hrvatskoj u razdoblju od 1885. do 2002. godine.

Povrsina i proizvodnja pSenice u Hrvatskoj, 1885-2002.
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Grafikon 1. PovrSine pod pSenicom i proizvodnja pSenice u Hrvatskoj od 1885. do 2002.

Primjena mineralnih gnojiva utjecala je na promjenu ,kroni¢no“ negativne bilance
hranjiva koja je ogranicavala biljnu proizvodnju na mnogim gospodarstvima. Na grafikonu 1
je jasno vidljivo vrijeme pocetka intenzivnije primjene mineralnih gnojiva u poljoprivredi i to
upravo kroz povecéanje prinosa ozime psenice. Slicna veza mogla bi se pronadi i pri uzgoju

drugih kultura.
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PotroSnja mineralnih gnojiva u Hrvatskoj u Sirem prosjeku u posljednjih nekoliko godina
varira od 400 do 450 tisuéa t mineralnih gnojiva godisnje, a ta je koli¢ina znatno manja od

potrosnje prije 1990. godine (grafikon 2).
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Grafikon 2. Potrosnja mineralnih gnojiva u Hrvatskoj (Izvor: Petrokemija d.d. Kutina)

4.3.1.2 Potrosnja mineralnih gnojiva u Hrvatskoj 2012. godine
U 2012. godini osim prodaje gnojiva iz proizvodnog asortimana Petrokemije d.d., u
Hrvatskoj je potroseno jos oko 78 000 t mineralnih gnojiva iz uvoza, sto Cini ukupnu koli¢inu

od 422 000 t mineralnih gnojiva (tablica 4).

Tablica 4. PotroSnja mineralnih gnojiva u Hrvatskoj 2012. godine

Godina | Ukupno | Petrokemija | Uvoz Udjel Petrokemija, % Udjel uvoz, %

2012. | 421.915 344.156 77.759 81,6 18,4

Izvor: Petrokemija d.d.

Ukupna distribucija aktivne tvari za tri glavna biljna hranjiva, dusik, fosfor i kalij, prikazana
je u tablici 5. Prema tome, 58 % ukupne aktivne tvari gnojiva odnosi se na N, 23 % na K, a
svega 19 % na P. Od ukupne koli¢ine, u 2012. godini uvezeno je 14,3 % N te oko 20 % P i K,

dok se preostala koli¢ina odnosi na domacu proizvodnju.

Tablica 5. Potrosnja aktivne tvari mineralnih gnojiva, 2012. godina
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Aktivna tvar N P (kao P,0s) K (kao K;0)

Domaca proizvodnja 117.515 37.442 43.777

Uvoz 19.637 8.887 10.601

Ukupno 137.152 46.328 54.378
% 58 19 23

% Uvoza u ukupnom 14,3 19,2 19,5

Izvor: Petrokemija d.d.

4.3.1.3 PotrosSnja mineralnih gnojiva u Hrvatskoj prije 2012. godine

Pravilnikom o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (Narodne Novine 56/08)
propisana su opcéa nacela dobre poljoprivredne prakse u koriStenju gnojiva, razdoblje u tijeku
godine kada nije dozvoljena primjena gnojiva na poljoprivrednim tlima, nacin primjene
gnojiva na nagnutim terenima, vodom zasi¢enim tlima, plavljenom, smrznutom ili snijegom
prekrivenom tlu, uvjeti za primjenu gnojiva blizu vodotoka, postupci primjene mineralnog i

organskog gnojiva, veli¢ina i svojstva spremnika za stajski gnoj.

Visoke koncentracije NO3; u povrsinskim i podzemnim vodama iznad dopustenih granica
za vodu za pice obi¢no se povezuju s poljoprivredom kao izvorom tzv. ,rasprsenog dusika“.
Vaino pitanje, koje treba posebno naglasiti da u Hrvatskoj osim poljoprivrede postoje i brojni
drugi izvori duSika koji ¢ak dominiraju u nekim dijelovima Hrvatske u kojima se pojavljuje
oneciséenost vode nitratima. Pitanje otpadnih voda iz domacdinstava u mjestima gdje nije
izgraden kvalitetan sustav odvodnje kanalizacijskih i otpadnih voda, zatim pitanje
industrijskih otpadnih voda i dusSika u njima te nacin njihovog zbrinjavanja ovdje bi svakako
trebalo promatrati izdvojeno od utjecaja iz poljoprivrede. Raspored i intenzitet oborina,
fizikalna, kemijska i bioloska svojstva tla te faza razvitka usjeva i evapotranspiracija znacajno
utjecu na ispiranje dusika iz tla. Ispiranje NOs-N iz tla ovisi o koncentracijama NO3™ u otopini
tla i koli¢ini vode koja se procjeduje kroz masu tla (Addiscott i sur., 1991, Meissner i sur.,
1999, Pratt, 1984). Svi biljno uzgojni zahvati, ukljucujudéi i gnojidbu, moraju osigurati dovoljne
koli¢ine dusika za razliCite usjeve, pri cemu se postavlja uvjet da se smanji mogucnost za
gubitke dusika ispiranjem. Intenzitet gnojidbe dusikom presudno utjeCe na koncentraciju
NOs-N u vodi (Koéhler i sur., 2006, Mesic i sur., 2003). U tablici 6 prikazana je potroSnja Nmin
u Hrvatskoj prema podacima FAO, te je vidljivo da se potrosnja dusika iz mineralnih gnojiva u
Hrvatskoj u razdoblju od 1992.-2001. godine kretala od 30 do 56 kg N ha™ poljoprivredne

povréine, ili od 60 do 105 kg N ha™ obradive povriine.
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Tablica 6. PotroSnja mineralnog dusika u Hrvatskoj prema FAO za razdoblje 1992.-2001.

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Potrosnja mineralnih

dugiénih gnojiva 1000t 134 91 95 93 102 152 95 99 116 120

Poljoprivredna

Y. 2404 | 2272 | 2312 | 2332 | 2980 | 2992 | 3151 | 3151 | 3156 | 3149
povrsina (1000 ha)

Obradiva povrsina i trajni

nasadi (1000 ha) 1325 | 1179 | 1221 | 1233 | 1430 | 1442 | 1587 | 1590 | 1586 | 1586

kg N/ha poljoprivredne

povrtine 56 40 41 40 34 51 30 32 37 38

kg N/ha obradive

v 101 77 78 75 71 105 60 63 73 76
povrsine i trajnih nasada

Nakon uvodenja novog sustava pracenja podataka i izmjene uobi¢ajene metodologije
prikaza, danas se podaci prikazani u statistickom godiSnjaku bitno razlikuju. Prema
statistickim podacima koje objavljuje FAO potrosnja dusika iz mineralnih gnojiva u Hrvatskoj
u razdoblju od 1996.-2008. godine se kretala od 46 do 133 kg N ha™ poljoprivredne povrgine,
ili od 71 do 181 kg N ha™ obradive povrsine (tablica 7).

Tablica 7. Potro$nja mineralnog dusika u Hrvatskoj prema FAO, 1996.-2008.

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Potrosnja mineralnih 102 | 152 | 95 | 99 | 116 | 120 | 130 | 124 | 145 | 125 | 114 | 131 | 17
dusic¢nih gnojiva 1000 t
Poljopriveedna 1935 | 1941 | 2048 | 2032 | 1169 | 1178 | 1181 | 1196 | 1176 | 1211 | 1230 | 1202 | 1288
povrsina (1000 ha)
Obradiva povisina i trajni |00 4108 | 1018 | 1197 | o11 | 923 | 928 | 935 | 917 | oa6 | 957 | 932 | 946
nasadi (1000 ha)
kg N/ha poljoprivredne | oo oo |y | 4o | 99 | g0z | 110 | 104 | 125 | 103 | 93 | 100 | 133
povriine
k%.N/ ha obradive 92 | 137 | 78 | 8 | 127 | 130 | 140 | 133 | 158 | 132 | 119 | 141 | 181
povisine i trajnih nasada

Problem koji se javlja u prikazu potrosnje mineralnih gnojiva u Hrvatskoj uvjetovan je s
¢injenicom da su podaci o potrosnji mineralnih gnojiva prikazani u Statistickom ljetopisu
prikazani na nacin koji ne pruza moguénosti za detaljan uvid u prostorni raspored potrosnje
gnojiva. Osim toga, nema informacija o koli¢inama pojedinacnih i kompleksnih mineralnih

gnojiva.

Proizvodnja organskih gnojiva te koli¢ina N u njima moZe se okvirno izracunati prema
broju i nadinu uzgoja domacih Zivotinja. Proizvodnja organskih gnojiva ovisi o broju stoke, a
stvarna primjena se moZe samo procijeniti, pri ¢emu treba voditi racuna o gubicima hranjiva
koja se javljaju joS u staji, zatim na gnojistu, prilikom transporta i primjene na polju, i dr.

Sukladno promjenama u broju stoke koja se uzgaja u Hrvatskoj mijenjala se i koli¢ina
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proizvedenih organskih gnojiva, tako da ona danas iznosi oko 10 milijuna tona organskih

gnojiva godisnje.

4.3.2 PotrosSnja gnojiva prema kulturama
U Hrvatskoj nema pouzdanih podataka o potrosnji mineralnih gnojiva prema kulturama.
Postoje analize koje je radio FAO, za sve zemlje, pa tako i za Hrvatsku. Temeljem procjene

eksperata prikazana je potrosnja mineralnih gnojiva prema kulturama u tablici 8.

Ovdje je posebno vazno uzeti u obzir i intenzitet stoCarstva na nekom podrucju, jer se u
sluaju primjene organskih gnojiva, smanjuje primjena mineralnih gnojiva, i to razli¢ito
prema kulturama. Nadalje, u svim se uzgojnim podrucjima agrotehnika bitno razlikuje, sto je
takoder dijelom posljedica razlicite plodnosti tla, razlicitih klimatskih uvjeta, veli¢ine

gospodarstva, itd.

Isto tako, potrebno je naglasiti da se bitno razlikuje utjecaj gnojidbe dusikom od
primjerice utjecaja gnojidbe fosforom, jer se dusik, kao vodece biljno hranjivo primjenjuje
redovito, dok se fosfor moze i izostaviti bez veéeg negativnog utjecaja na prinos. Zato se u
vremenima krize obi¢no smanjuje intenzitet gnojidbe fosforom i kalijem, dok se dusik nastoji
zadrzati u okvirima potrebe kulture. Za potrebe izracuna pritiska dusikom i fosforom
osmisljen je model prema kojem je prikazana prosje¢na gnojidba za sve kulture u svim
Zupanijama u kojima se navedena kultura uzgaja. Kod najzastupljenijih kultura, kukuruza i
strnih Zitarica, pod kojima se u Hrvatskoj nalaze i najvece povrSine, vjerojatno je moguce

dobiti bolju preciznost nego kod kultura koje se uzgajaju na manjim povrSinama.

Osim prikaza procjene FAO postoji i procjena potrosnje gnojiva za zemlje EU 15, koja je
prikazana u dokumentu IRENA 08 — Mineral fertiliser consumption (Eurostat,
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/agri_environmental_indicators/docum
ents/IRENA%20IFS%2008%20-%20Mineral%20fertiliser%20consumption_FINAL.pdf). Prikaz
procjene potrosnje gnojiva koristan je za usporedbu s nasim uvjetima te je prikazan u tablici
9 za dusik i u tablici 10 za fosfor (P,0s). S obzirom na stanje u nasoj poljoprivredi danas, kao
i na opce trendove u smanjenju intenziteta gnojidbe u Europi, tesko je vjerovati da bi

Hrvatska u prosjeku danas bila na razini EU 15 na prijelazu u novo tisucljeée.
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Tablica 8. Procijenjena potrosnja aktivne tvari mineralnih gnojiva u Hrvatskoj prema kulturi (FAO, prema EFMA-IFA, 1999.)

Povrsina (tisuca N | P,05 | K;0 N | P,05 | K,0 | Ukupno

(EFMA-IFA), 1999. g. ha) Prosjek (kg/ha) Potrosnja (tisu¢a Mt)
Lucerna 43,1 60,3 44,1 65,0 2,6 1,9 2,8 7,3
JeCam 44,9 29,0 49,0 29,0 1,3 2,2 1,3 4,9
Kupus 9,7 103,1 51,5 41,2 1,0 0,5 0,4 1,9
Mrkva 3,3 121,2 60,6 60,6 0,4 0,2 0,2 0,8
Djeteline 36,5 79,5 41,1 79,5 2,9 1,5 2,9 7,3
Stocni kelj 1,2 83,3 83,3 83,3 0,1 0,1 0,1 0,3
Krastavci 4,1 146,3 48,8 48,8 0,6 0,2 0,2 1,1
Grah 6,6 45,5 60,6 45,5 0,3 0,4 0,3 1,0
Krma (repe) 6,1 114,8 49,2 65,6 0,7 0,3 0,4 1,5
Krma (ostalo) 19,6 112,2 40,8 91,8 2,2 0,8 1,8 4,7
Cesdnjak 2,7 1111 37,0 74,1 0,3 0,1 0,2 0,6
Grozde 59,1 79,5 40,6 59,2 4,7 2,4 3,5 10,6
Kukuruz 385,7 100,1 35,0 35,0 38,6 13,5 13,5 65,6
Kukuruz, silaza 16,9 118,3 47,3 59,2 2,0 0,8 1,0 3,8
Zob 24,1 29,0 41,5 29,0 0,7 1,0 0,7 2,4
Masline 15,4 58,4 45,5 58,4 0,9 0,7 0,9 2,5
Luk 6,8 117,6 44,1 58,8 0,8 0,3 0,4 1,5
Grasak, zrno 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Grasak, mahune 3,2 156,3 62,5 62,5 0,5 0,2 0,2 0,9
Paprika 4,8 104,2 62,5 62,5 0,5 0,3 0,3 1,1
Krumpir 66,4 69,3 34,6 45,2 4,6 2,3 3,0 10,0
Repica 16,4 79,3 54,9 67,1 1,3 0,9 1,1 3,3
Raz 2,5 40,0 80,0 40,0 0,1 0,2 0,1 0,4
Soja 46,5 30,1 45,2 60,2 1,4 2,1 2,8 6,3
Secerna repa 28,0 100,0 60,7 78,6 2,8 1,7 2,2 6,7
Suncokret 42,3 80,4 40,2 49,6 3,4 1,7 2,1 7,2
Duhan 6,5 15,4 61,5 76,9 0,1 0,4 0,5 1,0
Rajcica 6,4 125,0 46,9 62,5 0,8 0,3 0,4 1,5
Lubenica 2,9 172,4 69,0 103,4 0,5 0,2 0,3 1,0
PSenica 169,8 104,8 34,7 34,7 17,8 5,9 5,9 29,7
Ukupno 1082,2 93,9 43,1 49,5 187,0

1999 Ukupna potrosnja procjena (IFA) 99,4 43,8 51,0 194,2

1999 Ukupna potrosnja procjena (FAO) 104,9 43,7 51,0 199,6

Izvor: http://www.fao.org/ag/agl/agll/oldocsp.jsp
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Tablica 9. Potro$nja dusika iz mineralnih gnojiva prema kulturama za EU 15, kg N ha™,

1999./2000. godina

N kg ha™
Kultura EU 15 1999/2000 g. Najmanje Oznaka drzave | Najvise Oznaka driave
PSenica 139 80 EL 190 NL
JeCam 107 60 PT 150 DE
Raz, zob 96 60 PT 120 DE
Kukuruz za zrno 179 44 NL 231 ES
Krumpir 142 70 Fl 200 EL
Secerna repa 126 90 IT 180 IE
Uljana repica 153 80 IT, Fl 180 NL
Suncokret, soja, lan 33 0 NL 70 DK
Grasak, grah 8 0 FR,IE 40 EL, FI
Povrée 138 60 IE 205 ES
Krmne leguminoze 18 0 FR 110 DK
Krmne kulture ostale 59 10 IT, FI 150 DK
Silazni kukuruz 70 30 DK 150 IT
Voénjaci, vinogradi 54 36 AT 100 DK
Gnojeni travnjaci 20 15 IT 243 NL

Izvor: IRENA INDICATOR FACT SHEET

Tablica 10. Potrosnja P (P,0s) iz mineralnih gnojiva prema kulturama za EU 15, kg P,0s ha™,

1999./2000. godina

P,0s kg ha™
Kultura EU 15 1999/2000 g. Najmanje Oznaka drzave Najvise Oznaka driave
Psenica 42 9 NL 60 IE
Jecam 40 9 NL 60 IE
Raz, zob 32 7 NL 60 IE
Kukuruz za zrno 68 35 NL 115 ES
Krumpir 86 35 DK 220 IE
Seéerna repa 67 35 DK 130 IE
Uljana repica 44 16 DK 75 ES
Suncokret, soja, lan 28 0 IE 50 IT
Grasak, grah 27 7 AT 56 NL
Povrce 77 40 DK 110 IE
Krmne leguminoze 22 10 DK 50 FR
Krmne kulture ostale 20 5 IT 56 UK
Silazni kukuruz 26 22 FR 80 IE
Vocénjaci, vinogradi 31 18 AT 50 FI
Gnojeni travnjaci 19 5 IT 30 ES

Izvor: IRENA INDICATOR FACT SHEET
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4.3.2.1 Zitarice

O problematici utvrdivanja prosje¢nih primijenjenih koli¢ina N za strne Zitarice moze se
govoriti u kontekstu ukupne proizvodnje u Hrvatskoj, o uobicajenoj gnojidbenoj praksi,
udjelu kultura koje se kao strne Zitarice uzgajaju u pojedinoj Zupaniji te o razini znanja o

potrebi kulture poljoprivrednika.

Za ilustraciju problematike utvrdivanja utjecaja gnojidbe N na prinos pSenice kao nase
najzastupljenije strne Zitarice, koriSteni su rezultati poljskog pokusa u Popovaci s rastu¢im
koli¢inama gnojidbe N (grafikon 3). Vrijednosti prinosa ozime pSenice u vegetacijskoj godini
2011./2012. bile su zadovoljavajuée i ¢ak nesto viSe u usporedbi s prijasnjim godinama
istrazivanja te priblizne uobicajenim prosjecima za pripadajuce agroekoloske uvjete. Razlog
tome leZi u Cinjenici da je vodni rezim u tlu tijekom veéeg dijela vegetacijskog razdoblja bio
optimalan. Smanjenje prinosa na varijantama s 200 i 250 kg N/ha rezultat je utjecaja niskih
pH vrijednosti tla Sto se dijelom objasnjava kontinuiranom 17-godiSnjom primjenom

mineralne dusi¢ne gnojidbe.

Prinos psenice, Potok, 2012., t ha™

y =-0,2998x? + 2,2356x + 1,7831
R?=0,2947

 —
/ N—_—— -

/
4

Prinos psSenice,t ha-1
o = N w H o1 (o)) ~ (0]

NO N100 N150 N200 N250 N300

Grafikon 3. Prinos zrna ozime pSenice na pokusu s gnojidbom dusikom, t/ha (lzvor: Mesi¢ i

sur., vlastita istrazivanja)

Na temelju podataka koje objavljuje DZS (tablica 11) prosjecni prinos ozime pSenice u
razdoblju 2008 — 2012. iznosio je 5,1 t zrna, Sto je danas razmjerno nizak prinos. Za studiranu
godinu 2012. prosjecni prinos ozime pSenice u Hrvatskoj iznosi 5,3 tone. Kada bi se koli¢ina

dusika potrebnog za gnojidbu odredivala prema visini ovakvog prosjec¢nog prinosa, ona bi u
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stvari bila razmjerno niska. Ipak, treba reéi da na prinos, osim gnojidbe utjeCe i ostala razina
agrotehnike, vremenske prilike pojedine godine te opéenito povoljnost uvjeta za uzgoj ozime
pSenice u pojedinom podrucju. Zato smo modeliranje proveli na prosjecno ostvaren prinos

zrnaod 5,1t hat.

Tablica 11. Povrsina, ukupna proizvodnja i prinos ozime pSenice u Hrvatskoj, 2008. — 2012.

Godina Povrsina, ha Uk. proizvodnja, t Prinos, t ha™
2008 156.536 858.333 5,5
2009 180.376 936.076 5,2
2010 168.507 681.017 4,0
2011 149.797 782.499 5,2
2012 186.949 999.681 53
Prosjek 2008. — 2012. 168.433 851.521 51

Izvor: DZS. Poljoprivredna proizvodnja u 2012. Zagreb, 2013.

Ako se u jednadzbu iz grafikona 3, Y = -0,2998x> + 2,2356x + 1,7831, za vrijednost x uvrste
vrijednosti koeficijenata od 1,1 do 2,0 (tablica 12), Sto se referira na kolicine Nmin od 10 do
100 kg N ha™, to znati da je za prinos od 5,1 t ha™* zrna péenice dovoljna gnojidba od oko 100

kg Nmin.

Tablica 12. Prikaz koeficijenata x za vrijednosti Y i izraCun gnojidbe Nmin

X X Y Kg N ha™
1,21 -0,36276 2,2356 1,1 1,7831 3,9 10
1,44 -0,43171 2,2356 1,2 1,7831 4,0 20
1,69 -0,50666 2,2356 1,3 1,7831 4,2 30
1,96 -0,58761 2,2356 1,4 1,7831 4,3 40
2,25 -0,67455 2,2356 1,5 1,7831 4,5 50
2,56 -0,76749 2,2356 1,6 1,7831 4,6 60
2,89 -0,86642 2,2356 1,7 1,7831 4,7 70
3,24 -0,97135 2,2356 1,8 1,7831 4,8 80
3,61 -1,08228 2,2356 1,9 1,7831 4,9 90

4 -1,1992 2,2356 2 1,7831 5,1 100

Prema izlaznim vrijednostima ovog modela prosjecna koli¢ina N potrebna za ostvarenje
prosje¢nog visegodiénjeg prinosa od 5,1 t ha™ zrna ozime péenice iznosila je oko 100 kg N ha’
! Ova vrijednost koritena je kao polazna u procjeni gnojidbe, a korigirana je u skladu s

procjenom razli¢itosti intenziteta gnojidbe prema Zupanijama (tablica 13).
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Tablica 13. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za Zitarice prema Zupanijama

Zupanija Zitarice, ha kghl\;Tin tN Norg t l:lgalil Uktu::lno I:Jgk:’::;g
Bjelovarsko-bilogorska 24.490 120 2.939 2.939 120
Brodsko-posavska 34.640 120 4.157 4,157 120
Dubrovacko-neretvanska 4 80 0,3 0,3 80
Grad Zagreb 3.899 100 390 390 100
Istarska 4.685 100 469 469 100
Karlovacka 9.325 100 932 932 100
Koprivni¢ko-krizevacka 16.941 110 1.864 1.864 110
Krapinsko-zagorska 8.681 100 868 868 100
Licko-senjska 8.728 80 698 698 80
Medimurska 8.332 120 1.000 1.000 120
Osjecko-baranjska 74.547 125 9.318 9.318 125
PoZesko-slavonska 20.966 120 2.516 2.516 120
Primorsko-goranska 355 80 28 28 80
Sisacko-moslavacka 14.706 110 1.618 1.618 110
Splitsko-dalmatinska 3.054 80 244 244 80
Sibensko-kninska 1.907 60 114 114 60
Varazdinska 9.119 120 1.094 1.094 120
Viroviticko-podravska 23.142 120 2.777 2.777 120
Vukovarsko-srijemska 42.227 120 5.067 5.067 120
Zadarska 924 80 74 74 80
Zagrebacka 11.686 100 1.169 1.169 100
UKUPNO HR 322.359 102 37.337 37.337 102

Prema procjeni na ukupno 322.359 ha zasijanih strnim Zitaricama u Hrvatskoj 2012.
godine, za gnojidbu je ukupno primijenjeno 37.337 t Nmin. Norg prikazan je za kulture za
koje se tradicionalno primjenjuje stajski gnoj. U plodoredu na mjesto okopavina najcesce
dolaze strne Zitarice, tako da i one koriste dio mineraliziranog N iz prethodno primijenjenih

organskih gnojiva, ali to za potrebe prostornog prikaza mozemo zanemariti.

4.3.2.2 Kukuruz

Prema rezultatima projekta ,Fertilizer Use by Crop at the Country Level (1990-2010)“
provedenog od strane djelatnika lowa State University (Rosas, 2012.) u Hrvatskoj se u 20-
godisnjem prosjeku za gnojidbu kukuruza trosi 46.000 tona N, pri ¢emu je u navedenom
razdoblju koli¢ina varirala od 30.400 t (1993. g.) do 68.700 t (1990. g.). U navedenom
razdoblju prosjecna koli¢ina Nmin primijenjenog za kukuruz u Hrvatskoj je iznosila je 125 kg

N ha™, a varirala je od 82 kg (1993.) do 180 kg (2007.).
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Za potrebu analize stanja i prikaza prosje¢ne gnojidbe za kukuruz koristeni su rezultati
dugogodisnjih istraZivanja uc€inaka gnojidbe rastuéim koli¢inama N (provodi se od 1996. g.)
Utjecaj gnojidbe N na prinos kukuruza (pokusno polje u Popovacdi) prikazan je na grafikonu 4.
Prinos zrna kukuruza povecavao se s gnojidbom N do 200 kg ha™, nakon Cega povecanje
koli¢ine ovog hranjiva nije utjecalo na povecanje prinosa. Jednadzba koja opisuje utjecaj
gnojidbe N na prinos za kukuruza u dvogodisnjem prosjeku glasi

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

Utjecaj intenziteta gnojidbe dusikom na prinos zrna kukuruza i na
agronomsku ucinkovitost gnojidbe

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

;’ o

)

< . 2

3 Ty g
5 807 .. T2 2.
g 3L

N b =
2 . =2
2 60 A SN 115 % ¢
2 / S~ S 6
© _ 3 2 = .'E
< y = 0,7483x° - 9,6843x? + 37,086x - 21,998 g8
N a0 / R’ = 0,9993 110283

e —@— Prinos, dt ha-1 g

£ / ---&-- AU, kg kg-1 5

20 4 — =Poly. (AU, kg kg-1) t5 &

Poly. (Prinos, dt ha-1)
0 } } } } } 0
NO N100 N150 N200 N250 N300

Gnojidba dusikom, kg ha-1

Grafikon 4. Utjecaj gnojidbe Nmin na prinos zrna kukuruza i na agronomsku ucinkovitost
gnojidbe (lzvor: Mesié i sur. — vlastita istraZivanja)

Istovremeno, agronomska ucinkovitost gnojidbe N povecavala se do 150 kg N, a zatim se

smanjivala, Sto se moze opisati jednadzbom
Y = 0,7483x> — 9,6843x” + 37,086x — 21,998,
Y = agronomska ucinkovitost gnojidbe, x = 1-6, redom za svaku varijantu gnojidbe dusikom

Intenzitet gnojidbe N presudno je utjecao na iznoSenje N prinosom test kultura i na

agronomsku ucinkovitost gnojidbe.

Na temelju podataka koje objavljuje DZS (tablica 14) prosjecni prinos u razdoblju 2008. —

2012. iznosio je 6,5 t zrna kukuruza, Sto je razmjerno nizak prinos. Za studiranu godinu 2012.
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prosjecni prinos kukuruza u Hrvatskoj vrlo je mali i iznosi svega 4,3 tone. Kada bi se koli¢ina
N odredivala prema visini ovakvog prosje¢nog prinosa, ona bi u stvari bila vrlo niska. Ipak,
treba reci da na prinos, osim gnojidbe utjece i ostala razina agrotehnike, vremenske prilike
pojedinih godine te opéenito povoljnost uvjeta za uzgoj kukuruza u pojedinom podrucju.

Zato smo modeliranje proveli na prosjecno ostvaren prinos zrna od 6,5 t ha-1.

Tablica 14. Povrsina, ukupna proizvodnja i prinos kukuruza u Hrvatskoj, 2008. —2012.

Godina Povrsina, ha Uk. proizvodnija, t Prinos, t ha™
2008. 314.062 2.504.940 8,0
20009. 296.910 2.182.521 7,4
2010. 296.768 2.067.815 7,0
2011. 305.130 1.733.664 5,7
2012. 299.161 1.297.590 4,3
Prosjek 2008. — 2012. 302.406 1.957.306 6,5

Izvor: DZS. Poljoprivredna proizvodnja u 2012. Zagreb, 2013.

Ako se u gore prikazanu jednadzbu Y = -2,5339%% + 25,2x + 34,63 za vrijednost x uvrste
brojevi 1,1, 1,2, 1,3 i 1,4 (tablica 15), Sto su koli¢ine Nmin od 105, 110, 115i 120 kg N ha'l, to
znadi da je za prinos od 65 dt zrna kukuruza, tj. 6,5 t ha™* kukuruza dovoljna gnojidba od oko
120 kg Nmin. Ovdje treba naglasiti da je u nas redovita praksa i primjena organskih gnojiva

pred kukuruz, kao nasu najrasprostranjeniju okopavinu.

Tablica 15. Prikaz koeficijenata x za vrijednosti Y i izra¢un gnojidbe dusikom

X X Y kg N ha™
1,21 -3,066019 25,2 1,1 34,63 59 105
1,44 -3,648816 25,2 1,2 34,63 61 110
1,69 -4,282291 25,2 1,3 34,63 63 115
1,96 -4,966444 25,2 1,4 34,63 65 120

Prema izlaznim vrijednostima ovog modela prosje¢na koli¢ina N primijenjena za kukuruz u

2012. godini iznosila je oko 120 kg N ha ™.

S obzirom na rezultat modela te prema spoznaji o agrotehnici kukuruza na pojedinim
Zupanijama u Hrvatskoj u tablici 16 je prikazan raspored primjene N iz mineralnih i organskih

gnojiva.

52




Tablica 16. Prikaz procijenjenih koli¢ina N primijenjenih za kukuruz prema Zupanijama

Zupanija Kukuruz, ha kghI:Tin tN N :rg I;galll Uktulzno I:Jgk:\:r:::.)l
Bjelovarsko-bilogorska 41.520 120 4982 | 3.849 93 8.832 213
Brodsko-posavska 34.467 140 4.825 1.550 45 6.375 185
Dubrovacko-neretvanska 17 100 2 0 2 100
Grad Zagreb 7.050 130 917 201 29 1.118 159
Istarska 2.406 120 289 62 26 350 146
Karlovacka 16.220 120 1.946 865 53 2.811 173
Koprivnicko-krizevacka 35.881 130 4.665 | 3.275 91 7.939 221
Krapinsko-zagorska 23.162 130 3.011 1.114 48 4.125 178
Licko-senjska 4.085 100 408 364 89 772 189
Medimurska 12.090 130 1.572 | 1.228 102 2.800 232
Osjecko-baranjska 56.175 145 8.145 | 5.242 93 13.387 238
PoZesko-slavonska 18.820 140 2.635 703 37 3.338 177
Primorsko-goranska 233 100 23 20 86 43 186
Sisactko-moslavacka 46.667 130 6.067 | 1.975 42 8.042 172
Splitsko-dalmatinska 5.160 100 516 103 20 619 120
Sibensko-kninska 998 100 100 51 51 151 151
Varazdinska 23.286 120 2.794 | 2.001 86 4.795 206
Viroviti¢ko-podravska 28.076 140 3.931 978 35 4.908 175
Vukovarsko-srijemska 31.498 140 4.410 | 2.387 76 6.797 216
Zadarska 1.059 100 106 62 59 168 159
Zagrebacka 23.304 120 2.796 | 2.740 118 5.537 238
UKUPNO HR 412.177 122 54.140 | 28.770 82.911 201

Prema procjeni na ukupno 412.177 ha zasijanih kukuruzom u Hrvatskoj 2012. godine, za
kukuruz je ukupno primijenjeno 54.140 t N iz mineralnih gnojiva, 28.870 t N iz organskih
gnojiva, sto ukupno ¢ini 82.911 t N. Ukupno to ¢ini 201 kg N primijenjenog za kukuruz. Moze
se pretpostaviti da je ta gnojidba dovoljna za puno viSe prinose kukuruza nego sto se biljeze
u statistickim izvorima. Moze se, dalje, pretpostaviti i da postoji ¢itav niz drugih elementa, od
obrade tla, zaSite, agrotehnickih rokova, plodnosti tla i drugo, koji uz razinu znanja

poljoprivrednika utje¢u na realizaciju prosje¢nog prinosa.

4.3.2.3 Ostale kulture

Na gotovo 39 % posto koristenih poljoprivrednih povrsina u Hrvatskoj se uzgajaju Zitarice i
kukuruz (tablica 17). Istovremeno, za gnojidbu ovih kultura trosi se oko 69 % mineralnih
dusi¢nih gnojiva, a prema modelu se 61 % N iz organskih gnojiva koristi primarno za kukuruz.
Ako se u obzir uzme i povrsina livada i pasnjaka, koja Cini joS 41 % ukupnih koriStenih

poljoprivrednih povrsina, a na kojima se prema koristenom modelu primijeni 8,4 % ukupno
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utroSenih mineralnih dusi¢nih gnojiva, te 12,1 % ukupno Norg iz primijenjenih organskih
gnojiva, moze se zakljuciti da se sve ostale kulture uzgajaju na preostalih 20,2 % povrsina, na

njima se primijeni preostala koli¢ina od 22,3 % Nmin te 26,5 % Norg.

Tablica 17. Udjel Zitarica i kukuruza u ukupnim koriStenim poljoprivrednim povrsinama i
potrodnji Nmin i Norg

Udio Zitarica i kukuruza ha t Nmin t Norg
HR Zitarice 322.359 37.337
HR Kukuruz 412.177 54.140 28.770
Ukupno Zitarice i kukuruz 734.536 91.477 28.770
Ukupno Hrvatska 1.891.309 132.132 46.845
Ukupno Hrvatska, % 100 100 100
Ukupno Zitarice i kukuruz, % 38,8 69,2 61,4
Ukupno livade i pasnjaci 774.977 11.141 5.670
Ukupno livade i pasnjaci, % 41,0 8,4 12,1
Sve ostale kulture 381.796 29.514 12.404
Sve ostale kulture, % 20,2 22,3 26,5

Procijenjena nesigurnost modela iznosi 20 % $to se smatra prihvatljivim s obzirom na
nedostatak detaljnijih informacija o potrosnji gnojiva po Zupanijama, kao niti statistike
prinosa ostvarenih u pojedinim podru¢jima. U slicnim domacéim i medunarodnim
aktivnostima u procjeni emisije iz poljoprivrede kao vjerodostojni koriste se sli¢ni postupci,

Cesto i s ve¢om procijenjenom nesigurnosti (National Inventory Report - NIR).

Izracun potros$nje N za ostale kulture prikazan je u nastavku. S obzirom na veliki broj
kultura, raznolikost prakse u primjeni gnojiva, raznolikost agroekoloskih uvjeta te razmjerno
velikog broja ostalih pokazatelja koji utjeCu na primjenu gnojiva, koristili smo ekspertno
procijenjene podatke za primjenu Nmin i Norg na prostoru cijele Hrvatske. Izracun za krmne

kulture prikazan je u tablici 18.
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Tablica 18. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika

Zupanijama

primijenjenih za krmne kulture, po

Fupanija Krmne kg NTin Nmin N org kg l:l Ukupno Ukupnc_)1
kulture, ha ha t t ha tN kg N ha
Bjelovarsko-bilogorska 9.401 40 376 586 62 962 102
Brodsko-posavska 6.460 50 323 262 40 585 90
Dubrovacko-neretvanska 95 30 3 0 3 30
Grad Zagreb 882 50 44 28 32 72 82
Istarska 4.186 30 126 93 22 218 52
Karlovacka 6.608 50 330 139 21 470 71
Koprivnicko-krizevacka 8.425 40 337 767 91 1.104 131
Krapinsko-zagorska 5.152 40 206 72 14 278 54
Licko-senjska 5.162 30 155 334 65 489 95
Medimurska 2.010 30 60 97 438 158 78
Osjecko-baranjska 17.565 50 878 602 34 1.480 84
PozeSko-slavonska 4.643 50 232 54 12 286 62
Primorsko-goranska 946 30 28 93 98 121 128
Sisacko-moslavacka 6.045 40 242 298 49 540 89
Splitsko-dalmatinska 3.324 30 100 34 10 134 40
Sibensko-kninska 1.565 30 47 36 23 83 53
Varazdinska 1.318 50 66 72 55 138 105
Virovititko-podravska 6.862 50 343 65 9 408 59
Vukovarsko-srijemska 8.722 50 436 193 22 629 72
Zadarska 1.630 30 49 21 13 70 43
Zagrebacka 6.193 50 310 456 74 766 124
UKUPNO HR 107.195 40,5 4.691 4.302 39,8 8.993 78,4

Prema prikazanim rezultatima za uzgoj krmnih kultura koji se provodi na 107.195 ha

utroSi se 4.691 t N iz mineralnih gnojiva te joS 4.302 t N iz organskih gnojiva. To ukupno daje

prosjeéni intenzitet gnojidbe na razini Hrvatske od 78,4 kg N ha™, $to smatramo prosjekom

koji moZe zadovoljiti potrebe krmnih kultura. S obzirom da nema podatka o odnosu

leguminoznih i neleguminoznih krmnih kultura, kao niti podataka o eventualno zdruzenoj

sjetvi, detaljniju analizu nije bilo moguce provesti.
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U tablici 19 prikazana je modelom predvidena gnojidba duhana.

Tablica 19 — Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za duhan prema Zupanijama

Fupanija Du:aan kghl\;Tin N N <t)rg I:‘gal\ll Uktu:no kng:Ta?l
Bjelovarsko-bilogorska 82 30 2 2 30
Brodsko-posavska 5 30 30
Dubrovacko- 0
neretvanska
Grad Zagreb
Istarska
Karlovacka
Koprivnicko-krizevacka 85 30 3 3 30
Krapinsko-zagorska
Licko-senjska
Medimurska
Osjecko-baranjska 82 30 2 2 30
PoZesko-slavonska 1.900 30 57 57 30
Primorsko-goranska 0
Sisacko-moslavacka 0
Splitsko-dalmatinska 0
Sibensko-kninska 0
Varazdinska 2 30 0 30
Viroviti¢ko-podravska 4.483 30 134 134 30
Vukovarsko-srijemska 20 30 1 1 30
Zadarska 0
Zagrebacka 0
UKUPNO HR 6.658 30 200 200 30

S obzirom na negativan utjecaj intenzivne gnojidbe N na kakvoéu duhana, kao prosje¢na

koli¢ina gnojidbe odredena je ona sa 30 kg Cistog N po hektaru. Prema takvoj prosje€noj

gnojidbi za ukupno 6.658 ha pod duhanom utroSeno je ukupno 200 t N iz mineralnih gnojiva.

Sljedeca analizirana kultura je Secerna repa. lzlazni podatci modela za gnojidbu N Secerne

repe prikazani su u tablici 20.
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Tablica 20. Prikaz procijenjenih koli¢cina dusika primijenjenih

za Secernu repu, prema

Zupanijama

Fupanija Se(:er:: repa kghl\;Tln N N c:rg I;'galll Uktulzno I:Jgklt\:r:‘r:_)l
Bjelovarsko-bilogorska 0
Brodsko-posavska 1.730 160 277 65 38 342 198
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb
Istarska
Karlovacka
Koprivnicko-krizevacka 362 160 58 21 59 79 219
Krapinsko-zagorska 0
Licko-senjska 0
Medimurska 825 160 132 19 24 152 184
Osjecko-baranjska 9.673 155 1.499 283 29 1.783 184
PoZesko-slavonska 936 160 150 54 58 204 218
Primorsko-goranska 0
Sisacko-moslavacka 160 0 0 0 160
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
Varazdinska 122 160 20 20 160
Viroviti¢ko-podravska 1.800 160 288 81 45 369 205
Vukovarsko-srijemska 9.115 155 1.413 386 42 1.799 197
Zadarska 0
Zagrebacka 0
UKUPNO HR 24.565 159 3.837 910 37 4.747 192

Uzgoj Seéerne repe u Hrvatskoj provodi se u dijelu Zupanija u kojima za to postoje dobri

ekoloski, ali i ekonomski i organizacijski uvjeti. Prema rezultatu modela za ukupno 24.565 ha

Seéerne repe utroseno je 3.837 t N iz mineralnih te jo$s 910 t N iz organskih gnojiva. Prosjecni

je intenzitet gnojidbe 192 kg ha™ N, od &ega je mineralni znaéajniji s udjelom od 159 kg ha™,

a preostala kolic¢ina od 37 kg ha™ je iz organskih gnojiva.

Soja ima razli¢itu primjenu N ovisno o provedbi bakterizacije sjemena, znacajkama tla na

kojem se uzgaja, posebice pH vrijednosti, udjelu humusa, vodozraénih odnosa u tlu i drugo

(tablica 21).
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Tablica 21. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za soju prema Zupanijama

win [ S TN [ [Mn ]y [ [ e
Bjelovarsko-bilogorska 1.811 60 109 109 60
Brodsko-posavska 4.646 60 279 279 60
Dubrovacko-neretvanska 0
Grad Zagreb 31 60 2 2 60
Istarska 0
Karlovacka 166 60 10 10 60
Koprivnicko-krizevacka 210 60 13 13 60
Krapinsko-zagorska 2 60 60
Licko-senjska 0
Medimurska 289 60 17 17 60
Osjecko-baranjska 14.495 75 1.087 1.087 75
PoZesko-slavonska 5.723 60 343 343 60
Primorsko-goranska 0
Sisacko-moslavacka 2.618 60 157 157 60
Splitsko-dalmatinska 0
Sibensko-kninska 0
VaraZdinska 7 60 60
Viroviti¢cko-podravska 8.275 60 496 496 60
Vukovarsko-srijemska 19.712 65 1.281 1.281 65
Zadarska 0
Zagrebacka 1.065 60 64 64 60
UKUPNO HR 59.052 61 3.859 3.859 61

Prema ovim rezultatima na 59.052 ha na kojima se uzgaja soja trosi se 3.859 t Nmin, uz

prosje¢ni intenzitet gnojidbe od 61 kg Nmin ha™.

U tablici 22 prikazani su podatci o povrSinama i gnojidbi N za suncokret.
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Tablica 22. Prikaz procijenjenih koli¢ina N primijenjenih za suncokret, po Zupanijama u RH

Zupanija Sun(;:)akret I;'galll tN Norgt I;'galll Uktuzno I:Jg k:\:r::;?l
Bjelovarsko-bilogorska 83 100 8 0 8 100
Brodsko-posavska 1.671 100 167 44 26 211 126
Dubrovacko-neretvanska 0
Grad Zagreb 0
Istarska 25 100 3 0 3 100
Karlovacka 0
Koprivnicko-krizevacka 89 100 100
Krapinsko-zagorska 100 0 0 100
Licko-senjska 0
Medimurska 28 110 3 0 3 110
Osjecko-baranjska 19.538 110 2.149 283 15 2.432 125
PoZesko-slavonska 268 110 29 29 110
Primorsko-goranska 0 110 0 0 110
Sisactko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska 0
Sibensko-kninska 100 0 100
Varazdinska 11 100 0 1 100
Viroviti¢ko-podravska 2.906 110 320 81 28 400 138
Vukovarsko-srijemska 10.358 110 1.139 386 37 1.525 147
Zadarska 0
Zagrebacka 40 100 4 0 4 100
UKUPNO HR 35.027 104 3.833 793 4.627 112

Prema rezultatu modela za ukupno 35.027 ha pod suncokretom koristeno je 3.833 t Nmin

te jo§ 793 t Norg. Prosjetni je intenzitet gnojidbe N 112 kg ha™ N, od ¢ega je mineralni

znacajniji s udjelom od 104 kg ha?, a preostala koli¢ina od 8 kg ha™ je iz organskih gnojiva.

Osim suncokreta, odredena je i povrSina pod ostalim uljaricama. Rezultati modela

prikazani su u tablici 23.
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Tablica 23. Prikaz procijenjenih koli¢ina N primijenjenih za uljarice prema Zupanijama u RH

i [ Ve [N [y [Nn [y [ [ e
Bjelovarsko-bilogorska 1.080 100 108 108 100
Brodsko-posavska 762 100 76 76 100
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb 13 100 1 1 100
Istarska 95 80 8 8 80
Karlovacka 226 80 18 18 80
Koprivnicko-krizevacka 1.708 100 171 171 100
Krapinsko-zagorska 370 100 37 37 100
Licko-senjska
Medimurska 2.069 100 207 207 100
Osjecko-baranjska 2.238 105 235 235 105
PoZesko-slavonska 2.545 110 280 280 110
Primorsko-goranska 21 100 2 2 100
Sisacko-moslavacka 903 100 90 90 100
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
VaraZdinska 694 100 69 69 100
Viroviti¢cko-podravska 2.135 105 224 224 105
Vukovarsko-srijemska 622 105 65 65 105
Zadarska
Zagrebacka 564 100 56 56 100
UKUPNO HR 16.047 99 1.649 1.649 99

Za preostale povrsine pod uljaricama — 16.047 ha utroSeno je 1.649 tona Nmin. Prema
modelu za ostale uljarice u pojedinim Zupanijama primjena N varirala je od 80 do 110 kg, s

prosje¢nom gnojidbom Nmin od 99 kg ha™.

Modelom predvidena potrosnja N za krumpir prikazana je u tablici 24.
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Tablica 24. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za krumpir, prema Zupanijama

Fupanija Kru:;pir kghh;Tin N Nt::rg I;'galll Uktulzno I:Jgklt\ljr::_al
Bjelovarsko-bilogorska 747 120 90 37 50 127 170
Brodsko-posavska 325 120 39 11 33 50 153
Dubrovacko-neretvanska 150 140 21 30 26 170
Grad Zagreb 44 80 3 64 6 144
Istarska 500 140 70 37 74 107 214
Karlovacka 748 100 75 58 78 133 178
Koprivnicko-krizevacka 317 120 38 21 67 59 187
Krapinsko-zagorska 408 80 33 43 106 76 186
Licko-senjska 1.025 100 103 39 38 141 138
Medimurska 5.100 140 714 292 57 1.006 197
Osjecko-baranjska 406 120 49 35 87 84 207
PoZesko-slavonska 424 120 51 22 51 73 171
Primorsko-goranska 17 80 1 1 60 2 140
Sisactko-moslavacka 118 80 9 12 105 22 185
Splitsko-dalmatinska 850 100 85 27 32 112 132
Sibensko-kninska 17 80 1 2 105 3 185
Varazdinska 840 120 101 60 72 161 192
Viroviti¢ko-podravska 269 120 32 16 60 48 180
Vukovarsko-srijemska 742 120 89 77 104 166 224
Zadarska 393 120 47 17 42 64 162
Zagrebacka 271 100 27 14 52 41 152
UKUPNO HR 13.712 110 1.678 831 65 2.509 175

Prema rezultatu modela za ukupno 13.712 ha na kojima je uzgajan krumpir koristeno je

1.678 t Nmin, te jo$ 831 t Norg. Prosjeni je intenzitet gnojidbe 175 kg ha™ N, od &ega je

mineralni znacajniji s udjelom od 110 kg ha™, a preostala koli¢ina od 65 kg ha'lje iz organskih

gnojiva.

Kupus je sljedeca kultura koja je izdvojena s obzirom na povrsine na kojima se uzgaja u

Hrvatskoj. Rezultati modela za N gnojidbu kupusa prikazani su u tablici 25.
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Tablica 25. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za kupus, prema Zupanijama

Fupanija Ku:aus kghh;Tin N Nt::rg I;'galll Uktulzno I:Jgklt\ljr::_al
Bjelovarsko-bilogorska 28 140 2 82 6 222
Brodsko-posavska 30 140 2 73 6 213
Dubrovacko-neretvanska 290 140 41 2 7 43 147
Grad Zagreb 39 140 6 3 71 8 211
Istarska 480 140 67 12 26 80 166
Karlovacka 132 120 16 12 88 27 208
Koprivnicko-krizevacka 43 120 4 99 219
Krapinsko-zagorska 1 140 0 0 140
Licko-senjska 22 120 0 0 120
Medimurska 70 150 11 0 0 11 150
Osjecko-baranjska 107 150 16 0 0 16 150
PoZesko-slavonska 105 140 15 0 0 15 140
Primorsko-goranska 11 140 2 1 91 3 231
Sisacko-moslavacka 23 140 3 0 0 140
Splitsko-dalmatinska 300 140 42 7 23 49 163
Sibensko-kninska 11 140 1 1 69 2 209
Varazdinska 470 140 66 48 103 114 243
Viroviti¢ko-podravska 121 140 17 13 107 30 247
Vukovarsko-srijemska 97 150 15 40 18 190
Zadarska 375 140 52 22 61 162
Zagrebacka 51 140 7 0 7 140
UKUPNO HR 2.805 139 392 119 42 511 181

Na ukupnoj povrsini pod kupusom od 2,805 ha primijenjeno je u prosjeku za Hrvatsku

ukupno 181 kg ha™ N, od &ega je prosje¢no 139 kg iz mineralnih, a 42 kg N iz organskih

gnojiva. Ukupno se za potrebe gnojidbe kupusa trosi 511 tona N, od cega je 392 t iz

mineralnih, a 119 t iz organskih gnojiva.

U tablici 26 prikazani su podatci za zbirnu kategoriju povrée. S obzirom da u tu kategoriju

ulazi razmjerno veliki broj kultura, a primjena N se bitno razlikuje, postavili smo model na

razmjerno visoke koli¢ine mineralnog, te neSto manje organskog N.
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Tablica 26. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za povrée, prema Zupanijama u

RH
Fupanija Pol:/;c'e kghl\;Tln N N :rg I;'galll Uktulzno I:Jgklt\ljr::_al
Bjelovarsko-bilogorska 704 140 99 70 100 169 240
Brodsko-posavska 1.500 140 210 94 62 304 202
Dubrovacko-neretvanska 516 180 93 5 9 97 189
Grad Zagreb 296 140 41 22 76 64 216
Istarska 1.792 160 287 62 34 348 194
Karlovacka 289 140 40 17 60 58 200
Koprivnic¢ko-krizevacka 634 120 76 43 67 119 187
Krapinsko-zagorska 249 140 35 14 58 49 198
Licko-senjska 182 120 22 8 43 30 163
Medimurska 2.474 150 371 195 79 566 229
Osjecko-baranjska 2.166 150 325 213 98 537 248
PoZesko-slavonska 1.203 150 180 65 54 245 204
Primorsko-goranska 44 100 4 3 68 7 168
Sisacko-moslavacka 465 120 56 50 107 105 227
Splitsko-dalmatinska 996 120 120 69 69 188 189
Sibensko-kninska 114 120 14 7 64 21 184
Varazdinska 585 140 82 48 82 130 222
Viroviti¢ko-podravska 4.438 140 621 278 63 899 203
Vukovarsko-srijemska 1.924 140 269 193 100 462 240
Zadarska 1.740 160 278 83 48 361 208
Zagrebacka 885 120 106 88 99 194 219
UKUPNO HR 23.194 137,6 3.330 1.625 68,6 4.955 206,2

Razmjerno velika povrSina na kojoj se u Hrvatskoj uzgajaju razli¢ite vrste povrca iznosi

23.194 ha. Prema postavljenom modelu, u Hrvatskoj se u prosjeku za povrée trosi 137.6 kg

Nmin po hektaru, te jos 68,6 kg N iz organskih gnojiva. Zajedno to iznosi 206,2 kg N, sto je

visoka vrijednost, u veéini slucajeva dovoljna za visoku razinu proizvodnje.

U tablici 27 prikazana je predvidena gnojidba za vinograde. Prilikom postavljanja modela

gnojidbe nuZno je uvaziti znacajke podrucja uzgoja, dominantni sortiment, tradiciju te

intenzitet agrotehnike opcenito. Takoder nije isto radi li se o mladom vinogradu, vinogradu u

punom rodu, intenzivnom ili ekstenzivnom sustavu uzgoja, itd.
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Tablica 27. Prikaz procijenjenih koli¢ina dusika primijenjenih za vinograde, prema Zupanijama

uRH
Fupanija Vlncl:garadl kghl\;Tln N N :rg I;'galll Uktulzno I:Jgklt\ljr::_al
Bjelovarsko-bilogorska 547 50 27 23 43 51 93
Brodsko-posavska 684 50 34 22 32 56 82
Dubrovacko-neretvanska 2.987 50 149 45 15 195 65
Grad Zagreb 233 50 12 11 48 23 98
Istarska 5.845 50 292 216 37 508 87
Karlovacka 308 50 15 12 38 27 88
Koprivnic¢ko-krizevacka 1.170 50 58 43 36 101 86
Krapinsko-zagorska 2.628 40 105 145 55 250 95
Licko-senjska 30 40 1 2 51 3 91
Medimurska 952 40 38 58 61 97 101
Osjecko-baranjska 3.287 50 164 142 43 306 93
PoZesko-slavonska 1.951 50 98 76 39 173 89
Primorsko-goranska 241 40 10 12 50 22 90
Sisacko-moslavacka 604 50 30 25 41 55 91
Splitsko-dalmatinska 2.740 40 110 123 45 233 85
Sibensko-kninska 2.013 40 81 111 55 191 95
Varazdinska 2.323 40 93 145 62 238 102
Viroviti¢cko-podravska 476 40 19 24 51 43 91
Vukovarsko-srijemska 2.407 50 120 116 48 236 98
Zadarska 2.391 40 96 66 28 162 68
Zagrebacka 2.134 40 85 105 49 191 89
UKUPNO HR 35.950 45,2 1.638 1.521 44,2 3.159 89,4

Primjena Nmin na svih 35.950 ha pod vinogradima iznosi od 1.638 t (tablica 27).

Istovremeno, model prikazuje i prosjeénu primjenu od 1.521 t N iz organskih gnojiva.

Ukupno se za potrebe uzgoja vinograda trosi 3.159 t N. Prosjecne koli¢ine Nmin iznose 45,2

kg ha, organskog 44,2 kg ha™, $to ukupno prosje¢no iznosi 89.4 kg ha™ N iz oba izvora.

U tablici 28 prikazana je predvidena gnojidba za vocnjake. U sluéaju voénjaka takoder je

veéi broj ¢imbenika koji utjeCu na postavljanje modela gnojidbe N. Tu se radi o razmjerno

velikim oscilacijama prema vrsti voéa, podrucju uzgoja, intenzitetu agrotehnike opcenito.

Isto, nije isto radi li se o mladom voénjaku, voénjaku u punom rodu, intenzivnom ili

ekstenzivnom sustavu uzgoja, itd.
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Tablica 28. Prikaz procijenjenih kolicina dusika primijenjenih za vo¢njake, prema Zupanijama

i [V [ WY [y [N [y [ e,
Bjelovarsko-bilogorska 2.032 60 122 117 58 239 118
Brodsko-posavska 2.360 70 165 131 55 296 125
Dubrovacko-neretvanska 1.302 90 117 23 17 140 107
Grad Zagreb 184 70 13 11 61 24 131

Istarska 370 80 30 12 33 42 113

Karlovacka 879 70 61 58 66 120 136
Koprivnicko-krizevacka 1.061 60 64 85 80 149 140
Krapinsko-zagorska 930 70 65 58 62 123 132
Licko-senjska 590 30 18 23 40 41 70
Medimurska 1.116 80 89 58 52 148 132
Osjecko-baranjska 5.116 80 409 283 55 693 135
PoZesko-slavonska 2.017 80 161 108 54 270 134
Primorsko-goranska 51 40 2 4 79 6 119
Sisacko-moslavacka 1.742 60 105 124 71 229 131
Splitsko-dalmatinska 560 80 45 27 49 72 129
Sibensko-kninska 233 80 19 11 47 30 127
VaraZdinska 569 70 40 36 64 76 134
Viroviti¢cko-podravska 2.071 80 166 81 39 246 119
Vukovarsko-srijemska 2.049 70 143 116 56 259 126

Zadarska 1.155 80 92 41 36 134 116

Zagrebacka 1.393 60 84 105 76 189 136
UKUPNO HR 27.780 69,5 2.010 1.514 54,8 3.524 124,3

Prema rezultatima primjene modela na 27.780 ha voénjaka u Hrvatskoj se primijeni

ukupno 3.524 t N, od ¢ega je 2.010 t iz mineralnih, a 1.514 t N iz organskih gnojiva. Na taj

nacin primjenjuje se prosjecno 124,3 kg ha™ ukupnog N, od ¢ega je mineralni prosjecno 69.5

kg ha™, a organski 54,8 kg ha™.

U tablici 29 prikazani su modelirani rezultati potrosnje N za potrebe uzgoja maslina.
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Tablica 29. Prikaz procijenjenih kolicina N primijenjenih za maslinike, prema Zupanijama u RH

Fupanija Ma;l;nici I;gal\ll N N :rg I;.gal\ll Uktuzno I:Jgk;;;r:_)l
Bjelovarsko-bilogorska 0
Brodsko-posavska 0
Dubrovacko-neretvanska 6.950 90 625 34 5 659 95
Grad Zagreb 0 0
Istarska 5.990 90 539 124 21 663 111
Karlovacka 0 0
Koprivnicko-krizevacka 0 0
Krapinsko-zagorska 0 0
Licko-senjska 344 70 24 8 23 32 93
Medimurska 0 0
Osjecko-baranjska 0 0
PoZesko-slavonska 0 0
Primorsko-goranska 1.897 80 152 66 35 218 115
Sisacko-moslavacka 0 0
Splitsko-dalmatinska 7.355 70 515 295 40 810 110
Sibensko-kninska 3.903 70 273 146 37 419 107
VaraZdinska 0
Viroviti¢cko-podravska 0
Vukovarsko-srijemska 0
Zadarska 3.373 80 270 116 34 386 114
Zagrebacka 0
UKUPNO HR 29.811 78,6 2.398 788 27,8 3.186 106,4

Na ukupnoj povrsini maslinika od 29.811 ha primijenjeno je u prosjeku za Hrvatsku

ukupno 106,4 kg ha™ N, od ¢ega je prosjetno 78,6 kg iz mineralnih, a 27,8 kg N iz organskih

gnojiva. Ukupno se za potrebe gnojidbe maslinika trosi 3.186 tona N, od ¢ega je 2.398 t iz

mineralnih, a 788 t iz organskih gnojiva.
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4.3.3 Potrosnja dusSika iz mineralnih i organskih gnojiva

4.3.3.1 Prikaz potroSnje dusika na koristenom poljoprivrednom zemljiStu u

2012. godini

Prema provedenim postupcima modeliranja i procjene u Hrvatskoj je u 2012. godini

utroSeno 132.132 t N iz mineralnih gnojiva te 46 845 t N iz organskih gnojiva (tablica 30).

Tablica 30. Povrsina koristenog poljoprivrednog zemljista i potrosSnja dusika iz mineralnih i
organskih gnojiva za 2012. godinu

Dusik iz Dusik iz Ukupni utroSak
Povrsina mineralnih organskih Utrosak dusika UtroSak dusika dusika iz
koriStenog gnojiva gnojiva Ukupni dusik iz mineralnih iz organskih mineralnih i
poljopr. primijenjen | primijenjen primijenjen na gnojivana 1 ha gnojiva na 1 ha organskih
Zupanija zemljista, na na koristenom koriStenog koriStenog gnojiva na 1 ha
ha, koriStenom | koristenom | poljoprivrednom | poljoprivrednog | poljoprivrednog koriStenog
u 2012. poljopr. poljopr. zemljistu, t N zemljista, kg zemljista, kg poljoprivrednog
godini zemljistu, zemljistu, N/ha N/ha zemljista, kg
tN tN N/ha
Bjelovarsko-bilogorska 104.585 9.945 5.597 15.542 95 54 149
Brodsko-posavska 94.542 10.733 2.372 13.104 114 25 139
Dubrovacko-neretvanska 36.344 1.078 143 1.221 30 4 34
Grad Zagreb 20.135 1.599 315 1.914 79 16 95
Istarska 58.731 2.837 771 3.608 48 13 61
Karlovacka 88.634 4.429 1.329 5.758 50 15 65
Koprivnicko-krizevacka 95.364 8.347 4.768 13.116 88 50 138
Krapinsko-zagorska 61.687 5.040 1.549 6.589 82 25 107
Licko-senjska 110.417 2.553 1.054 3.607 23 10 33
Medimurska 47.537 4.843 2.093 6.936 102 44 146
Osjecko-baranjska 209.750 24.444 7.435 31.879 117 35 152
Pozesko-slavonska 75.981 7.332 1.263 8.595 97 17 113
Primorsko-goranska 47.529 495 330 825 10 7 17
Sisacko-moslavacka 161.334 9.860 3.047 12.907 61 19 80
Splitsko-dalmatinska 96.431 1.923 887 2.810 20 9 29
Sibensko-kninska 98.748 792 596 1.387 8 6 14
VaraZdinska 57.472 4.840 2.556 7.396 84 44 129
Viroviticko-podravska 99.022 10.038 1.943 11.980 101 20 121
Vukovarsko-srijemska 132.368 14.530 4.031 18.561 110 30 140
Zadarska 129.261 1.306 776 2.082 10 6 16
Zagrebacka 65.439 5.167 3.992 9.159 79 61 140
UKUPNO HR 1.891.309 132.132 46.845 178.976 67 24 91

Posljednji detaljni izra¢un potrosnje N iz mineralnih i organskih gnojiva izraden je za 2000.

godinu, a prikazan je studiji ,Procjena stanja, uzroka i veli¢ine pritisaka poljoprivrede na

vodne resurse i more na podrucju Republike Hrvatske” (Mesic¢ i sur., 2002). U tablici 31
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prikazana je razlika u procijenjenoj potrosnji mineralnog i organskog N u Hrvatskoj u 2000. i

2012. godini.

Tablica 31. Usporedba potrosnje N iz mineralnih i iz organskih gnojiva za 2000. i 2012. godinu
po zZupanijama u RH

Mineralna gnojiva Organska gnojiva Ukupni dusik
2upanija Potrosnja  Potrosnja Potrosnja  Potrosnja Potrosnja  Potrosnja
dusika, t, dusika,t, Razlika | dusika,t, dusika,t, Razlika dusika, t, dusika, t, Razlika
2000 g. 2012g. 2000 g. 2012g. 2000 g. 2012g.

Bjelovarsko-bilogorska 7.560 9.945 2.385 6.594 5.597 -997 14.154 15.542 1.388
Brodsko-posavska 7.695 10.733 3.038 2.613 2.372 -241 10.308 13.104 2.796
Dubrovacko-neretvanska 498 1.078 580 290 143 -147 788 1.221 433
Grad Zagreb - - - - -
Istarska 1.645 2.837 1.192 1.835 771 -1.064 3.480 3.608 128
Karlovacka 1.318 4.429 3.111 2.348 1.329 -1.019 3.666 5.758 2.092
Koprivnitko-krizevacka 6.966 8.347 1.381 6.106 4.768 -1.338 13.072 13.116 44
Krapinsko-zagorska 2.941 5.040 2.099 3.297 1.549 -1.748 6.238 6.589 351
Li¢ko-senjska 365 2.553 2.188 1.916 1.054 -862 2.281 3.607 1.326
Medimurska 3.391 4.843 1.452 2.326 2.093 -233 5.717 6.936 1.219
Osjecko-baranjska 18.402 24.444 6.042 3.833 7.435 3.602 22.235 31.879 9.644
PoZesko-slavonska 9.553 7.332  -2.221 2.062 1.263 -799 11.615 8.595  -3.020
Primorsko-goranska 132 495 363 1.560 330 -1.230 1.692 825 -867
Sisatko moslavacka 4.690 9.860 5.170 3.467 3.047 -420 8.157 12.907 4.750
Splitsko-dalmatinska 1.807 1.923 116 2.767 887 -1.880 4.574 2.810 -1.764
Sibensko-kninska 2.368 792 -1.576 1.090 596 -494 3.458 1.387 -2.071
Varazdinska 4.646 4.840 194 3.880 2.556 -1.324 8.526 7.396  -1.130
Virovititko-podravska 9.183 10.038 855 2.046 1.943 -103 11.229 11.980 751
Vukovarsko-srijemska 16.347 14530 -1.817 2.639 4.031 1.392 18.986 18.561 -425
Zadarska 1.306 1.306 0 1.836 776 -1.060 3.142 2.082  -1.060
Zagrebacka i grad Zagreb 9.658 6.766  -2.892 7.560 4.307 -3.253 17.218 11.073  -6.145
UKUPNO 110.471 132.132 21.661 60.064 46.845 -13.219 | 170.535 178.976 8.441

Izvor: za 2000. M.Mesi¢ i M.Posavi, za 2012. M.Mesic¢ i K.Salajpal

Na temelju prikazanih podataka moguce je zakljuditi da se u Hrvatskoj u vremenu od

2000. do 2012. godine povecala potrosnja Nmin, a smanjila se primjena Norg. Povecanje
primjene Nmin ukupno iznosi 21.661 t pri ¢emu je u nekim Zupanijama zabiljezen i pad
potronje N (PoZesko-slavonska, Sibensko-kninska, Vukovarsko-srijemska te Zagrebacka i
Grad Zagreb). Smanjenje potrosnje Norg u 2012. godini iznosi -13.219 t N pri usporedbi sa
stanjem u 2000. godini. Povecanije je zabiljezeno u samo dvije Zupanije — Osjecko-baranjskoj i
Vukovarsko-srijemskoj. Ukupna koli¢ina N u 2012. veca je od one primijenjene u 2000. g. za

8.441 tonu.
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4.3.3.2 Koli¢ina dusika koja se prema procjeni ne koristi u poljoprivredi
Preostala kolicina Nmin moZe se objasniti kao N koji se koristi na druge svrhe, a ne za
poljoprivredu, kao $to su sportski tereni, povrSine pod ukrasnim biljem, okué¢nice i sl. Koli¢ina

Nmin koja se koristi za duge namjene utvrdena modelom ( 5.021 t N) prikazana u tablici 32.

Tablica 32. Procjena potrosnje Nmin za nepoljoprivredne svrhe

Potrosnja mineralnog dusika u 2012. godini tN
Ukupna potrosnja mineralnog dusika u RH 137.152
Potrosnja N u poljoprivredi 132.131
Procjena potrosnje N za nepoljoprivredne svrhe 5.021

4.3.4 Procjena potrosnje fosfornih gnojiva

Ispiranje P iz poljoprivrednih tala problem je koji u Hrvatskoj nije, sudeci prema do sada
objavljenim rezultatima istrazivanja, od veéeg znacaja. Razloga za to ima viSe, a jedan od
temeljnih upravo je koli¢ina P koja se primjenjuje u gnojidbi. Detaljan prikaz potrosnje P iz
mineralnih i iz organskih gnojiva izraden za 2000. godinu, kada su podatci o prodaji

mineralnih gnojiva bili evidentirani prema Zupanijama (tablica 33).
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Tablica 33. Fosfor iz mineralnih i organskih gnojiva, 2000. god., po Zupanijama u RH

Mineralni fosfor

|

Organski fosfor

Ukupni fosfor

iupanij a Potro3nja ke I;zg;;/ha ks; ;%i{/za Potrodnja ke I;zg;/ha kibpr 2;1?{/23 Potro3nja ke F:;)I;/ha kngr ;Odsic;a
fosfora, ¢ povrsine povrsine fosfora, ¢ povrsine povrsine fosfora, ¢ povrsine povrsine
;:g:zzaéka ' Grad 3.651 18 20 | 3.882 19 21 | 7533| 37 42
Krapinsko-zagorska 968 14 16 1.743 25 28 2,711 38 44
Sisatko moslavacka 2.019 11 1.643 7 9 3.662 16 20
Karlovacka 867 4 8 1.174 6 11 2.041 10 20
Varazdinska 1.804 26 27 2.371 34 36 4.175 59 63
Koprivni¢ko-krizevatka | 2.593 25 25 2.843 27 28 5.436 52 53
Bjelovarsko-bilogorska 2.178 15 15 3.153 21 22 5.331 36 37
Primorsko-goranska 115 1 2 770 5 16 885 19
Litko-senjska 256 1 2 879 3 8 1.135 4 10
Viroviticko-podravska 4.774 40 42 994 8 9 5.768 48 51
Pozesko-slavonska 3.823 43 50 959 11 12 4.782 53 62
Brodsko-posavska 3.205 27 31 1.302 11 13 4.507 39 43
Zadarska 806 4 19 832 4 19 1.638 7 38
Osjetko-baranjska 8.401 33 34 1.798 7 7 10.199 40 42
Sibensko-kninska 1.087 6 26 562 3 14 1.649 9 40
Vukovarsko-srijemska 7.016 47 48 1.260 8 9 8.276 55 56
Splitsko-dalmatinska 1.113 4 19 1.329 5 23 2.442 9 41
Istarska 1.071 12 1.182 7 13 2.253 13 25
E:::\’I‘;ﬁf; 326 4 15 147 2 7 473 6 21
Medimurska 1.885 35 37 1.400 26 27 3.285 62 64
UKUPNO 47.958 15 24 30.223 10 15 78.181 25 39

Izvor: Studija - Procjena stanja, uzroka i veliine pritisaka poljoprivrede na vodne resurse i
more na podrucju republike Hrvatske, SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za
opcu proizvodnju bilja. 2002.

S obzirom na to da se gnojidba P odreduje viSe prema znacajkama tla, a tek onda prema

potrebama kulture, kao i da se evidencija prodaje mineralnih gnojiva vise ne vodi prema

Zupanijama, Sto izracun ¢ini gotovo nemogucéim, postavili smo model u kojem se primjena

fosfornih gnojiva racuna kao postotni iznos primjene dusi¢nih gnojiva. Ukupna koli¢ina P

(P,0s) iz mineralnih gnojiva procijenjena je kao 35 % od primjene Nmin, dok je udjel P u

organskim gnojivima dobiven uobicajenim racunskim postupkom.

Rezultati proracuna prikazani su u tablici 34. U tablici 35 prikazana je usporedba potrosnje

P u 2000. i 2012. godini po Zupanijama u RH.
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Tablica 34. Povrsina koristenog poljoprivrednog zemljista i procijenjena potrosnja P iz mineralnih i organskih gnojiva za 2012. godinu

Fosfor (P) iz

Fosfor (P) iz

Ukupni fosfor

Ukupni utrosak

- mineralnih Fosfor (P) . " Ukupni fosfor (P) - Utrosak fosfora iz Utrosak fosfora iz fosfora iz
Povrsina .. . organskih gnojiva .. (P) primijenjen . . .. . .. . o
iy gnojiva iz . primijenjen na mineralnih gnojiva organskih gnojiva mineralnih i
5 " koristenog s . primijenjen na o na b - - "
Zupanija L, primijenjen na organskih o koristenom . na 1 ha koristenog na 1 ha koristenog organskih gnojiva
poljoprivrednog o . koristenom Lo nekoriStenom S - o~
o koristenom gnojiva, t N poljoprivrednom - poljoprivrednog poljoprivrednog na 1 ha koristenog
zemljista, ha L poljoprivrednom . poljoprivrednom o ey L
poljoprivrednom liigtu, t zemljistu, t liigtu, t zemljiSta, kg P/ha zemljiSta, kg P/ha poljoprivrednog
zemljisty, t zemijisty, zemijisty, zemljista, kg P/ha
Bjelovarsko-bilogorska 104.585 1.519 1124 1079 2.598 45 15 10 25
Brodsko-posavska 94.542 1.639 500 493 2.132 7 17 5 23
Dubrovadko-neretvanska 36.344 165 40 32 196 8 5 1 5
Grad Zagreb 20.135 244 65 64 308 1 12 3 15
Istarska 58.731 433 190 173 606 17 3 10
Karlovacka 88.634 676 302 278 954 25 8 3 11
Koprivni¢ko-krizevacka 95.364 1.275 962 945 2.220 17 13 10 23
Krapinsko-zagorska 61.687 770 347 343 1.113 4 12 6 18
Licko-senjska 110.417 390 316 236 626 80 4 2 6
Medimurska 47.537 740 467 462 1.202 4 16 10 25
Osjecko-baranjska 209.750 3.734 1555 1531 5.265 24 18 7 25
Pozesko-slavonska 75.981 1.120 277 271 1.391 6 15 4 18
Primorsko-goranska 47.529 76 117 81 156 36 2 3
Sisacko-moslavacka 161.334 1.506 674 645 2.151 30 4 13
Splitsko-dalmatinska 96.431 294 278 216 510 61 2
Sibensko-kninska 98.748 121 219 151 272 68 2
Varazdinska 57.472 739 604 599 1.339 5 13 10 23
Viroviti¢ko-podravska 99.022 1.533 419 412 1.945 8 15 4 20
Vukovarsko-srijemska 132.368 2.219 845 833 3.052 12 17 23
Zadarska 129.261 200 311 207 407 104 2 3
Zagrebatka 65.439 789 863 850 1.639 13 12 13 25
UKUPNO HR 1.891.309 20.182 10.474 9.901 30.083 573 10 5 15
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Tablica 35. Procjena potrosnje P u 2000. i 2012. g. po Zupanijama u RH

Mineralna gnojiva

Organska gnojiva

Ukupni fosfor

Zupanija Potro$nja  Potrosnja Potrosnja  Potrosnja Potros$nja  Potrosnja
P, t, P, t, Razlika P, t, P, t, Razlika P, t, P, t, Razlika
2000 g. 2012 g. 2000 g. 2012 g. 2000 g. 2012 ¢g.

Bjelovarsko-bilogorska 950 1.519 568 1.376 1.124 -252 2.326 2.643 317
Brodsko-posavska 1.399 1.639 241 568 500 -69 1.967 2.139 172
Dubrovacko-neretvanska 142 165 22 64 40 -24 206 204 -2
Grad Zagreb - - - -
Istarska 467 433 -34 516 190 -326 983 623 -360
Karlovacka 378 676 298 512 302 -210 891 979 88
Koprivni¢ko-krizevacka 1.132 1.275 143 1.241 962 -279 2.372 2.237 -136
Krapinsko-zagorska 422 770 347 384 347 -36 806 1.117 311
Licko-senjska 112 390 278 836 316 -520 948 706 -242
Medimurska 823 740 -83 611 467 -144 1.434 1.206 -227
Osjecko-baranjska 3.666 3.734 67 785 1.555 771 4.451 5.289 838
PoZesko-slavonska 1.668 1.120 -548 419 277 -142 2.087 1.397 -690
Primorsko-goranska 50 76 25 336 117 -219 386 192 -194
Sisacko moslavacka 881 1.506 625 717 674 -43 1.598 2.180 582
Splitsko-dalmatinska 486 294 -192 580 278 -302 1.066 571 -494
Sibensko-kninska 474 121 -353 245 219 -27 720 339 -380
Varazdinska 787 739 -48 1.035 604 -430 1.822 1.343 -479
Viroviti¢ko-podravska 2.083 1.533 -550 434 419 -14 2.517 1.953 -565
Vukovarsko-srijemska 3.062 2.219 -842 550 845 295 3.612 3.064 -547
Zadarska 352 200 -152 363 311 -52 715 511 -204
Zagrebacka i grad Zagreb 1.593 1.034 -559 1.694 928 -766 3.287 1.962 -1.326
UKUPNO 20.929 20.182 -747 13.265 10.474 -2.791 34.194 30.656 -3.537
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4.4 Zakljucak

Za potrebe studijskog rada izraden je model za prikaz prostorne potroSnje mineralnog i
organskog dusika i fosfora u Hrvatskoj. Prema rezultatima prikazanim u prethodnim
poglavljima moze se zakljuciti da je u Hrvatskoj u 2012. godini ukupno primijenjeno 137.152
t mineralnog dusika, od cega je, prema rezultatima koristenog modela 132.131 t
primijenjena za poljoprivredu, a 5.021 t za nepoljoprivredne svrhe. Uz to, primijenjeno je i
48.815 t dusika iz organskih gnojiva, od ¢ega 46.845 t na koriStenim, a 1.971 t na zapustenim

i nekorisStenim povrsinama.

Prema koli¢inama utroSenog fosfora (P) rije¢ je o procijenjenih 20.182 t iz mineralnih

gnojiva, te jos 10.474 t iz organskih gnojiva.

Prostorni raspored prikazan je prema Zupanijama, pa moze posluziti za daljnji postupak

definiranja pritiska poljoprivrede dusikom i fosforom u Hrvatskoj.
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5 ANALIZA POTROSNJE SREDSTAVA ZA
ZASTITU BILJA

Autor:

Doc. dr. sc. Klara Bari¢, SveucilisSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za herbologiju

5.1 Uvod

Stetni organizmi (bolesti, $tetnici i korovi) poljoprivrednim usjevima nanose velike $tete.
Oerke (2005) navodi da bez provodenja mjera zastite od $tetnih organizama gubitak prinosa
na svjetskom nivou iznosi oko 50% potencijalnog prinosa. Prema istom izvoru, ¢ak i uz
provodenje mjera zastite, gubitak prinosa iznosi oko 29%. Slicne podatke za Hrvatsku navodi

i Maceljski (1995).

Povijest zastite poljoprivrednih usjeva od Stetnih organizama je vrlo duga. Jo$ je
Homer 1000 godina pr. Krista spominjao sumpor kao tvar koja odvraca neke Stetocinje.
Krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a uz sumpor, soli bakra (Francuska i Engleska) i soli Zeljeza
(SAD) i neke druge anorganske soli koriste se u zastiti vinove loze i strnih Zitarica od bolesti i

korova.

Kao pocetak primjene modernih sintetickih organskih pesticida navodi se sredina 20.
stolje¢a, odnosno 10-tak godina nakon $to su pronadeni insekticidi klorirani ugljikovodici,
fungicidi karbamati i hormonski herbicidi. Njihova intenzivna primjena (,era kemije”)
poklapa se s tzv. ,Zelenom revolucijom”, odnosno s razdobljem intenzivne primjene
mineralnih gnojiva, sofisticirane mehanizacije i oplemenjivanja bilja (hibridizacije) u

poljoprivrednoj proizvodniji.

Medutim, veé¢ 20-tak godina nakon uvodenja i njihove Siroke primjene, uocene su
negativne posljedice pesticida na zdravlje ljudi i okoli$ opéenito. Zbog navedenog, nastoji se
poljoprivrednu proizvodnju obavljati na nacin koji istovremeno obuhvada i zastitu okolisa.
Stoga se konac 20. st. s pravom naziva pocetkom ,ere ekologije”. Konvencionalnu
poljoprivrednu proizvodnju se nastoji zamijeniti integriranom, ekoloski prihvatljivijom
proizvodnjom koja teZi uravnoteZenju ekonomskih interesa i senzibiliziranju odgovornosti

prema okolisu. Prema tome, svi dionici proizvodnje hrane se nalaze pred velikom obvezom i
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izazovom zvanom ,Save and Grow” (FAO, 2011), Sto znali proizvoditi vise hrane a

istovremeno cuvati okolis.

S obzirom da je primjena pesticida joS uvijek (i dugo ce biti) glavni nacin suzbijanja
Stetnih organizama, pesticidi predstavljaju potencijalni rizik za kontaminaciju voda i okolisa

opéenito.

Stoga je cilj analize potrosnje pesticida na temelju utroSenih koli¢ina u odnosu na nacin
koristenja poljoprivrednog zemljiSta, utvrditi potencijalno opasne pesticide za vode. Podaci o
vrsti, utroSenoj kolicini i mjestu troSenja (kulturi) mogu biti znacajna pomo¢ u monitoringu

voda (EUROSTAT, 2008).

lako je utrosena koli¢éina neke aktivne (djelatne) tvari pesticida vazan pokazatelj za
procjenu rizika, treba naglasiti vaznu Cinjenicu da je perzistentnost i ponaSanje pesticida u
okoliSu rezultat interakcije fizikalno-kemijskih svojstava pojedinog pesticida i pedoklimatskih
znacajki okolisa. Tako je s gledista svojstava pesticida, potencijalni rizik za okoli$ odreden
topljivoséu u vodi, afinitetom prema pojedinim fazama i sastavnicama pojedinih faza tla,
naponom para (volatilno$¢u), sposobnos$c¢u sorpcije (usvajanje od strane biljke) i adsorpcije
(vezanje na organsku tvar i mineralne koloide gline), brzinom i nacinom razgradnje

(fotokemijski, kemijski i mikrobioloski) dr.

S gledista pedoklimatskih znacdajki okoliSa perzistentnost pesticida u tlu odreduju reljefni
polozaj, tip tla, sadrzaj organske tvari te sadrzaj i vrsta Cestica gline. Uz navedene znacajke
krute faze tla, veliki znadaj imaju i plinovita, a osobito teku¢a i biofaza tla (mikrobioloska

aktivnost).

Klimatske prilike, istovremeno s navedenim c¢imbenicima, takoder znatno utje¢u na
ponasanje pesticida u okolisu. U prvom redu to se odnosi na koli¢inu i raspored oborina i na
temperaturu tla i zraka koje u interakciji s tipom tla odreduju tijek i brzinu razgradnje

pesticida (van der Zweep, 1960).

Iz navedenog je vidljivo da je interakcija navedenih ¢imbenika vrlo kompleksan i ¢esto
nedokuciv sustav. Stoga je u cilju smanjenja negativnog utjecaja pesticida na vode i na
agroekosustav opcenito, nuzno temeljito poznavanje navedenih Cinitelja u svim podrucjima

primjene pesticida. Uvazavajuci sve navedeno, agronomskoj struci je ,nametnut” izazov zvan
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»0drziva primjena pesticida®, odnosno takova primjena kojom ¢e se sprijeciti gubici prinosa

od Stetocinja bez znatnijeg utjecaja na okolis.

Glavni putovi dospijeca pesticida u vode su difuzni i tockasti izvori. U difuzne izvore (polj.
povrsine) kontaminacije voda pripadaju: hlapljenje, spiranje (npr. erozija), ispiranje kroz
profil tla, ispiranje kroz drenazne cijevi i zanoSenje (drift). Kontaminacija iz tockastih izvora
uglavnom se odnosi na mjesta punjenja i pranja strojeva za aplikaciju te ambalaZa i ostaci

pesticida.

Sva navedena problematika kao i promet i primjena pesticida regulirana je predmetnom
legislativom EU koja je gotovo u potpunosti preuzeta ili ugradena u zakonsku regulativu RH.
Glavna zakonska regulativa i dokumenti sadrZe niz mjera i obveza razli¢itih dionika
poljoprivrede kojima je cilj dugoro¢no gledano smanijiti negativan ucinak na zdravlje ljudi i

Zivotinja, na vode i okolis opéenito. U glavnu legislativu navedenog pripadaju:

Zakon o odrzivoj uporabi pesticida (NN 14/2014),

Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1107/2009 o stavljanju na trziSte sredstava za zastitu bilja
(NN 80/2013),

Pravilnik o uspostavi akcijskog okvira za postizanje odrzive uporabe pesticida (NN 142/2012)
Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/2013),

Pravilnik o integriranoj proizvodnji poljoprivrednih proizvoda (NN 137/2012 i 59/2014).

Za podrucdje odrzive uporabe pesticida, vaznost imaju i sljedeéi dokumenti Ministarstva

poljoprivrede (dostupni na web stranicama Ministarstva):
Nacionalni akcijski plan za postizanje odrzive uporabe pesticida-NAP,
Nacela dopre poljoprivredne prakse,

Tehnoloske upute za integriranu proizvodnju i dr.

5.2 Materijal i metode rada

S obzirom na to da pesticidi obuhvacaju veliki broj razlic¢itih kemijskih supstancija (aktivnih
tvari) koje se po namjeni, vremenu i mjestu primjene te broju korisnika znatno razlikuju,
metode prikupljanja i analize podataka o pesticidima su vrlo kompleksne i zahtjevne.
Pregledom literature je utvrdeno da je problem u manjoj ili veéoj mjeri jednako izrazen u

svim zemljama EU. Metodologija prikupljanja statistickih podataka o pesticidima opisana je u

77



brosSuri EUROSTAT-a (2008) i vrlo slicnoj OECD-a (Tomas, 1999). Navedeni izvori predlazu
nacin prikupljanja podataka koji sugerira opcije: osobno kontaktiranje reprezentativnog
uzorka poljoprivrednih proizvodaca (prema broju i veli¢ini posjeda); telefonsko kontaktiranje
reprezentativnog uzorka poljoprivrednih proizvodaca; komuniciranje istih poStom ili
elektronskom posStom; obveza korisnika poljoprivrednih proizvodaca o povratnoj informaciji

o koriStenju pesticida ili predlazu opciju koriStenja statistickih podataka o prodaji pesticida.

Opcenito je poznato da o hrvatskoj poljoprivrednoj proizvodnji imamo vrlo malo
pouzdanih statistickih podataka na temelju kojih bi bilo moguce slijediti sugestije navedenih
izvora. Podatke o potrosnji pesticida u Hrvatskoj objavljivali su Maceljski (1997) i Igrc Barci¢
(2002). U navedenim izvorima metodologija prikupljanja i obrade podataka nije podrobnije

opisana.

Problematika prikupljanja podataka za analizu potro$nje pesticida bila je izrazena i u
ovom projektu. Anketiranje poljoprivrednih proizvodaca nije bilo prihvatljivo iz viSe razloga.
Naime, poznato je da u RH posjedi i proizvodne parcele po veliéini znatno variraju (nemamo
podatak o broju proizvodaca u odnosu na veliinu posjeda) zbog Cega je tesko napraviti
reprezentativan uzorak. Obvezu vodenja oc€evidnika o primjeni pesticida imaju samo korisnici

poticaja, a velik broj proizvodaca nije u sustavu.

S obzirom na to da Hrvatska nema vlastitu proizvodnju pesticida, Cinilo se da carinska
sluzba moze biti kvalitetan izvor podataka. Medutim, carina kao institucija ne vodi detaljnu
evidenciju o uvozu pesticida. Slicno je utvrdeno i za Gospodarsku komoru. Statistickih

podataka o prodaji pesticida u vrijeme realizacije projekta nismo imali.

Stoga je odluceno analizu potrosSnje pesticida u Hrvatskoj obaviti na temelju podataka
Hrvatskih voda za 2012. Naime, temeljem Pravilnika o obracunavanju i placanju naknade za
zastitu voda (NN 83/2010) vlasnici i distributeri pesticida bili su duzni dostavljati podatke za
proizvodnju i/ili uvoz sredstva za zastitu bilja proizvedenog i/ili stavljenog na trZiste
Republike Hrvatske. Procijenjeno je da su podaci za potrebe ovog projekta dovoljno
pouzdani. Za usporedbu s analiziranim podacima, koriSteni su i podaci (joS uvijek nepotpuni)
Ministarstva poljoprivrede o potrosnji pesticida za 2013. Korisno je napomenuti da je na

snazi Uredba EZ 1185/2009 o statistickim podacima o pesticidima (do krajnjih korisnika) koja
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¢e u buducnosti olaksati dostupnost i to¢nost podataka o ukupnoj potrosnji pesticida u

Hrvatskoj.

Budu¢i da se radi o relativho velikom broju podataka koji su, ovisno o namjeni i
specifi¢nosti pojedine skupine pesticida, podaci su sistematizirani i obradeni na sljedeci

nacin:

1. Aktivne tvari (s pripadaju¢im koli¢inama) su razvrstane u skupine prema namijeni

(herbicidi, fungicidi, zoocidi) pesticida (tablica 1),

2. Unutar pojedine skupine pesticida aktivne tvari su razvrstane u pripadajuce kemijske

skupine te je:

a) na osnovi prosjeCne propisane dozacije za svaku a. t. unutar skupine izra¢unata

tretirana povrsina i detaljno prikazana potrosnja po kulturama (tablice od 2 do 7);

b) na temelju registrirane namjene zbirno je prikazana potrosnja pojedine skupine

pesticida po kulturama (tablica 8 i karte od 1 do 4);

¢) na temelju udjela pojedine Zupanije u ukupnoj povrsini kulture, izraCunata je ukupna

potrosnja svih pesticida po Zupaniji (tablica 9 i karta 5) i
d) ukupna potrosnja po Zupaniji i kulturi (tablica 10 i karta 6).
3. Tabli¢no (11) je prikazano pet navise koristenih a.t. iz svake skupine pesticida.

Ovakav nacin prikaza podataka omoguduje i olakSava Ministarstvu poljoprivrede
provodenje i postizanje opéih i posebnih ciljeva, odnosno provodenje mjera i planiranje

strategije odrzive uporabe pesticida (NAP).

Osim ekspertne procjene voditelja ove dionice projekta, kod analize su konzultirani

relevantni subjekti potrosnje pesticida (distributeri, korisnici, znanstvenici specijalisti).

Na kraju ovog poglavlja informativno je prikazana pripadnost aktivnih tvari pojedinoj

kemijskoj skupini za svaku skupinu pesticida (prilozi 1, 2 i 3).
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5.3 Rezultati analize potrosnje pesticida u Hrvatskoj
za 2012. godinu

U Hrvatskoj je u 2012. bilo sluzbeno registrirano 210 aktivnih tvari (a. t.) pesticida na
osnovi kojih je registrirano 734 pripravka. U tablici 1 je prikazan broj aktivnih tvari, ukupna

potrosnja i postotni udjel pojedine skupine pesticida u Hrvatskoj za 2012. godinu.

Tablica 1. Broj aktivnih tvari, ukupna potrosnja i postotni udjel pojedine skupine pesticida

Skupina pesticida Broj a. t. Kga.t. Udjel u potrosnji, %
Herbicidi 56 1031533 46,8
Fungicidi 65 1106 456 50,2
Zoocidi 36 67 197 3,0
Ukupno 157 2 205 186 100

Iz prikaza je vidljivo da je u Hrvatskoj tijekom 2012. godine utroSeno 2 205 186 kg a. t.
pesticida. Prema udjelu pojedine skupine pesticida, vidljivo je da herbicidi (46,8 %) i fungicidi
(50,2 %) u ukupnoj potrosnji sudjeluju s podjednakim udjelom. Udjel zoocida s gledista
utroSenih kolic¢ina iznosi samo 3 %. Iz prikazanog se takoder vidi da je u 2012. u Hrvatskoj
primjenjivano 157 a. t. Sto ¢ini oko 74,8 % od ukupnog broja (210) registriranih a.t. pesticida

(Cvjetkovic i sur., 2012).

Prema podacima o strukturi poljoprivredne proizvodnje ukupno obradeno zemljisSte u
Hrvatskoj iznosi 1.116.331 ha. Na temelju ukupne potrosnje a. t. pesticida (2 205 186 kg)
moze se zakljuciti da se u Hrvatskoj prosjec¢no utrosi oko 2 kg a. t. pesticida po ha obradenog

zemljista.

Navedeni podaci su teSko usporedivi s potroSnjom po jedinici povrSine u ostalim
zemljama EU. Usporedivost je upitna u prvom redu zbog razli¢itog nacina koristenja pol;.
zemljiSta. Prema podacima EEA (European Environment Agency) za razdoblje 1999-2001.
potrosnja pesticida po hektaru za tadasnje (1999.) zemlje EU (EU-15) se kretala od 2,2 kg do
3,5 kg/ha. Medutim, vazno je naglasiti da ova analiza obuhvaca prosjecnu potrosnju na
ukupnom poljoprivrednom zemljistu (i povrsine gdje se pesticidi ne primjenjuju). Prema
navedenom, moze se zakljuciti da je prosje¢na potrosnja po jedinici povrSine u Hrvatskoj (2
kg/ha) niZza nego u zemljama EU-15, jer je u ovom projektu analiza prosjec¢ne potrodnje
racunata samo na obradenom zemljistu, odnosno samo na povrSinama gdje se pesticidi

primjenjuju.
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Prema podacima Maceljski (1997) ukupna potrosnja pesticida u 1995. iznosila je
znatno vise, 3 418 050 kg (herbicidi 59,6 %, fungicidi 33,4 %, insekticidi 6 %). Prema
podacima TISUP-a (cit. Igrc Barci¢, 2002) za 1999. potrosnja je iznosila 3 171 530 kg (herbicidi
60,3 %, fungicidi 34,7 %, insekticidi 4,6 %). Vidljivo je da je u 2012. utroSeno za oko milijun kg

pesticida manje nego u analiziranim godinama navedenih izvora.

S obzirom na to da je razlika izmedu podataka u ovom projektu i podataka o potrosnji
u navedenim izvorima znatna, nuzno je navesti moguca obrazloZenja. Zanimljivo je da je
potrosnja fungicida u 2012. (1 106 456 kg) gotovo jednaka potrosnji u 1995. (1 141 840 kg).
To moZe upucdivati da tijekom razdoblja 1995-2012. u suzbijanju bolesti nije bilo znacajnijih

promjena.

Razlika izmedu podataka u navedenim godinama (1995. i 2012.) najviSe je izrazena
kod skupine herbicida (2 037 420 kg, odnosno 1 031 533 kg) i insekticida (204 140 kg,
odnosno 67 197 kg). Podatke iz navedenih izvora tesko je usporedivati s podacima za 2012.
jer su se tijekom razdoblja 1995-2012. u podrucju zastite bilja dogadale znacajne promjene s
gledista registriranih aktivnih tvari i primjene pesticida opéenito. Cinjenica je da je primjena
pesticida i registracija novih (ekotoksikoloski povoljnijih), odnosno zastita bilja opcenito, vrlo
dinamican proces. U navedenom razdoblju s trzista je povuéeno na desetke a.t. pesticida
(Directiva 91/414/EEC). Konvencionalne pesticide koji su koristeni u visokim dozacijama,
zamijenili su moderni pesticidi koji se koriste u znatno nizim dozacijama po jedinici povrsine
od ranije koristenih. Uz to, znanost i struka su istrazZivali i uveli u praksu razlicite moguénosti

racionalne i ekoloski prihvatljive primjene pesticida.
U tablici 1a su prikazani podaci o analizi pojedinih skupina pesticida.

Tablica 1a. Struktura analiziranih podataka

. Analizirana koli¢ina Neanalizirano
Skupina
. . Ukupno kg ostale ukupno
pesticida po kulturama . .
namjene analizirano
1+42+3 1 2 1+2 3

Herbicidi 1031533 951 854 63 144 1014 998 16535
Fungicidi 1106 456 975519 115 001 1090520 15936
Zoocidi 67 197 57 205 9992 67 197 0
Ukupno 2 205 186 1984578 188 137 2172715 34471

Iz prikazanog je vidljivo da je u Hrvatskoj je u 2012. utroseno 1 031 533 kg razlicitih

herbicida (a.t.). Od navedene koli¢ine detaljno je analizirana potroSnja 41 aktivne tvari,
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odnosno 1 014 998 kg (1+2), Sto Cini 98,4 % od ukupne potroSnje. Neanalizirane aktivne tvari
(15 a.t.) su utroSene u neznatnim (1,6 %) kolicinama (16 535 kg) i zbog prakti¢nih razloga

njihova potrosnja nije prikazivana ni po kulturama niti po Zupanijama.

Analizirane a.t. dalje ¢e u tekstu biti prikazivane po utrosku po kulturama (1) i kao ,ostale

namjene” (2) za sve tri skupine pesticida.

U Hrvatskoj je u 2012. godini utroSeno 1 106 456 kg razli¢itih aktivnih tvari iz skupine
fungicida. Od navedene koli¢ine detaljno je analizirano 50 aktivnih tvari, odnosno 1 090 520
kg (98,5 % ukupne potrosnje). Neanalizirane aktivne tvari (1,5 %) odnose se na primjenu koja
nije obuhvaéena ovim projektom, a najve¢im dijelom odnosi se na fungicide za tretiranje

sjemena i primjenu u zasti¢enim prostorima, okué¢nicama i sl.

Kod analize potrosnje zoocida (67 197 kg), analizirane su sve a.t., takoder prema potrosnji

po kulturama (57 205 kg) i potrosnji za ostale namjene (9 992 kg).

5.3.1 Analiza potrosSnje herbicida

Herbicidi se prema agro roku primijenjuju prije ili neposredno nakon nicanja
poljoprivrednih usjeva, odnosno u vrijeme kad je pokrovnost tla usjevom vrlo mala (do 5 %).
Zbog toga najvedi dio utroSenih herbicida dospijeva na povrsinu tla odakle se, kako je u

uvodnom poglavlju navedeno, kompleksnim procesima rasporeduje po svim fazama tla.

Herbicide je, ovisno o potrebi, moguce razvrstati na vise nacina. Za potrebe ovog projekta
posluzZit éemo se razvrstavanjem po kemijskoj pripadnosti. Naime, pripadnost kemijskoj
skupini pretpostavlja slicno ponasanje pojedinih a. t. u okoliSu (i biljci). Stoga je u tablici 2

prikazana ukupna potrosnja herbicida u odnosu na kemijsku pripadnost.

Iz prikazanog je vidljivo da a.t. herbicida potjecu iz 28 kemijskih skupina. Prema utrosenim
koli¢inama izdvaja se skupina kloracetamida s 28,4 %, skupina triazini i triazinoni sa 17,6 %, i
herbicidi iz skupine aminofosfonata s udjelom od 26,7 %. Ove Cetiri skupine s 10 aktivnih
tvari (vidi prilog 1) ¢ine 72,7 % ukupno utroSene koli¢ine herbicida, zbog cega zahtijevaju

posebnu paznju, odnosno mogu se smatrati potencijalno opasnim tvarima za vode.

U analizi je vazan i pokazatelj ukupno tretiranih povrSina pojedinim herbicidima. Taj
podatak je dobiven dijeljenjem ukupno utroSenih koli¢ina a.t. s prosjeénom propisanom
dozacijom. Tretirana povrsina je izracunata za svaku a.t. zasebno, zatim su zbrojene povrsine

tretirane a.t. iz iste kemijske skupine herbicida. Dakle, ukupno tretirana povrsina herbicidima
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iznosi 1 573 147 ha. Ako ukupnu tretiranu povrsinu podjelimo s povrSinom od 1 116 326 ha
koliko iznosi povrSina obradenog zemljista, dobit ¢cemo podatak da se obradeno zemljiste u
prosjeku herbicidima tretira (indeks tretiranosti) 1,4 puta. ObrazloZenje da se obradiva
povrsina tretira vise od jedan put lezZi u Cinjenici Sto su aktivne tvari prikazane zasebno (i sa
zasebnom tretiranom povrsinom), a zapravo se u praksi primijenjuju kombinirani pripravci
koji u sebi sadrie samo jednu, dvije ili viSe aktivnih tvari. Isto vrijedi za sve tri skupine
pesticida. Osim toga, ovisno o kulturi i uvjetima okoliSa u vrijeme primjene, ¢esto puta je,
zbog izostanka ucinka prvog (osnovnog) tretmana, potrebno obaviti dodatno (korektivno)

tretiranje.

lako s gledista ukupno utrosenih koli¢ina sulfonilureja herbicidi nemaju vedéi znacaj (0,92
%), s gledista tretiranih povrsina vrlo su vazna skupina (22,92 %), sto ukupno iznosi ¢ak 360
582 ha. Razlog je u propisanim dozacijama, sulfonilureja herbicidi se koriste u vrlo niskim
dozacijama (od 27 do 122 g a. t./ha), pa se uz triazolopirimidine, imidazolinone, triketone i

fenilpirazoline, smatra modernim, potentnim i ekoloski prihvatljivim herbicidima.

S gledista ukupno tretiranih povrsina, vidljivo je da znacajan udjel imaju ve¢ spomenuti
kloracetamidi (14,86 %), triazini i triazinoni (11,46 %) te hormonski herbicidi (12,41 %).
lako novi,herbicidi iz skupine triketona (mezotrion i tembotrion) zauzimaju znacajne

povrsine. Ovom skupinom tretirano je 8,05 % ukupno tretirane povrsine.
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Tablica 2. UtroSene koliCine i tretirane povrsine herbicidima po kemijskim skupinama u

Hrvatskoj u 2012. godini

" . . Ukupno Udjel Prosjecno Tretirano Udjel

Kemijska skupina (broj a.t.) ke % ga.t./ha ha %
Hormonski herbicidi (8) 71682 6,95 367 195 163 12,41
Triazini i triazinoni (3) 181 210 17,57 1005 180 318 11,46
Amidi (6) 20673 2,00 495 41762 2,65
Kloroacetamidi (5) 293 344 28,44 1258 233 737 14,86
Dinitroanilini (1) 23 808 2,31 1650 14 429 0,92
Fenil-karbamati (2) 18 022 1,75 400 45 055 2,86
Sulfonilureja (14) 9454 0,92 26 360 582 22,92
Triazolopirimidini (2) 209 0,02 20 10450 0,66
Imidazolinoni (1) 795 0,08 41 19390 1,23
Uracili (1) 588 0,06 800 735 0,05
Ureja herbicidi (3) 32031 3,10 1186 27 017 1,72
AnIok5|feno‘k5|prop|onat| (3)i 9558 0,93 107 89 356 5 68
cikloheksadinoni (2)
Benzofurani (1) 5519 0,53 500 11038 0,70
Dipiridili (1) 3500 0,34 600 5833 0,37
N-fenilftalmidi (1) 355 0,03 40 8875 0,56
Difenil eteri (1) 666 0,06 480 1387 0,09
Izoksazoli i izoksazolidinoni (2) 2042 0,20 104 19 564 1,24
Nitrili (1) 69 0,01 358 193 0,01
Aminofosfonati (2) 275 298 26,69 2370 116 151 7,38
Piridazinoni (1) 17 874 1,73 1950 9166 0,58
Benzotiadiazinoni (1) 29 462 2,85 800 36 827 2,34
Tiokarbamati (1) 19 040 1,84 3200 5950 0,38
Triketoni (2) 15431 1,49 122 126 571 8,05
Oksadiazoli (1) 468 0,05 400 1170 0,07
Fenilpirazolini (1) 435 0,04 35 12 428 0,79
Ukupno 1031533 | 100,00 656 1573147 | 100,00
Analizirano 1014 998 98,4

U tablici 3 detaljno je prikazana potrosnja pojedinih kemijskih skupina herbicida

ovisno o nacinu koristenja poljoprivrednog zemljista.
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Tablica 3. Potrosnja herbicida po kemijskim skupinama i kulturama

Ukupno kg | Zitarice | Kukuruz | Duhan | Seé. repa | Soja Suncokret | Uljarice | Krumpir | Kupus | Vinogradi | Vocnjaci | Maslinici | Ostalo*
Kemijska skupina/Uk. ha 322359 | 412177 6658 24565 | 59052 35027 16047 13712 2805 35950 27780 29811

Hormonski herbicidi 66 878 30548 32457 3658 215
Kloracetamidi 293 344 174001 3775 8067 | 53806 31052 16788 1015 4840
Dinitroanilini 23 808 2380 7142 1190 2381 3578 3578 3559
Benzotiadiazinoni 29 462 1482 8838 17660 1482
Fenil-karbamati 18 022 18022
Benzofurani 5519 5519
Amidi 18 461 1427 15330 1704
Aminofosfonati 273724 95804 82125 41050 54745
Ureja herbicidi 29649 | 29649
Piridazinoni 17 874 17874
Triazinoni 41 634 26992 | 11713 2929
Triazini 139576 139576
Triketoni 15431 15431
Tiokarbamati 19 040 18088 952
Difenileteri 666 666
Izoksazoli i izokszolidinoni 2042 1361 681
Sulfonilureja 10 310 2611 3782 593 3237 87
,/;\:T;!Ic()) isgg;zl.(; ':r:iOp'onat' ! 9558 478 476 1912 | 3345 1435 956 956

Ukupno kg 1014998 83805 | 377826 | 12076 81201 | 89518 52108 18438 11688 6215 95804 82125 41050 63144

Ostalo* - potrosnja se odnosi na male kulture koje nisu obuhvacene analizom (povrcarske kulture, nepoljoprivredne povrsine, okuénice, Zeljeznicke pruge i

sl.)
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Iz prikazanog je vidljivo je da se hormonski herbicidi (2,4-D, dikamba, klopiralid,
fluroksipir) najveéim dijelom koriste u Zitaricama i kukuruzu i manjim dijelom u Sec¢ernoj repi

(klopiralid).

Kloracetamidi (acetoklor, metazaklor, dimetaklor, s- metolaklor, dimetenamid-p) imaju
vrlo Siroku namjenu, odnosno koriste se u velikom broju kultura (kukuruz, duhan, Secerna
repa, soja, suncokret, uljarice, kupus). Prema tome, ukoliko se na nekom podrucju navedene
kulture uzgajaju na veéim povrSinama, moze se oCekivati i veéi pritisak aktivnih tvari iz ove
skupine herbicida na vode. Vaino je napomenuti da je a.t. iz ove kemijske skupine,
acetokloru 1.04.2014. istekla Dopustena prodaja i uporaba zaliha (Bari¢ i Ostoji¢, 2014) kao i
to da se acetoklor u 2012. koristio u znatnim koli¢inama (90 829 kg ili 31 % potro3nje svih
kloracetamida). VaZna je i €injenica da je acetoklor, za razliku od drugih kloracetamida, imao
dopustenje za primjenu samo u kukuruzu. Pretpostavka je da ée poljoprivredni proizvodaci
zamjenom za ovaj herbicid povedati potrosnju nekog drugog herbicida iz ove skupine ili se
opredjeliti za neku drugu kemijsku skupinu, o ¢emu u buduénosti tijekom motrenja voda

treba voditi racuna.

Nasuprot kloracetamidima, koji imaju relativno Siroku namjenu, triazini (terbutilazin)
imaju dopustenje samo za primjenu u kukuruzu. Upravo to, kao i ¢injenica da su kukuruzom
zasijane velike povrsine, stavlja ga u skupinu potencijalno opasnih kontaminanata voda

(tablica 11).

Aminofosfonati (glifosat i glufosinat) su kemijska skupina koja u ukupnoj potrosnji
sudjeluje s velikim udjelom (26,69 %). Prema navedenom u tablici 3, najve¢e podrudje
njihove primjene su vinogradi, voénjaci, maslinici i ostale namjene. Ovi herbicidi (znatno vise
glifosat) su totalni herbicidi, pa se osim navedene primjene znatno primjenjuju na
nepoljoprivrednom zemljistu (u tablici navedeno pod ,ostalo”). U primjenu koja nije
obuhvacena ovim projektom (ostale namjene) pripadaju i Zeljeznicke pruge kao znacajno
podruéje primjene. Osim glifosata, dopustenje za primjenu na Zeljezni¢kim prugama imaju i
herbicidi asulam, flazasulfuron, glufosinat i pikloram. Zbog relativnho niske potrosnje, u

nasem Projektu su svrstani u skupinu neanaliziranih herbicida.

Kao znacajne skupine herbicida, ali samo s gledista tretiranih povrSina (oko 30 %)

istaknute su skupine sulfonilureja herbicidi i triketoni. Vazno je naglasiti da se sulfonilureja
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herbicidi koriste u vecem broju kultura (strne Zitarice, kukuruz, Seéerna repa, soja, krumpir).
Triketoni imaju namjenu samo u kukuruzu. Zbog niskih dozacija primjene, nemaju znacajno
mjesto u potrosnji s gledista koli¢ina pa shodno tome ni kao potencijalno opasne tvari za
vode. Unato¢ tome, u buducnosti je ovim dvjema skupinama potrebno posvetiti veéu paznju,

s glediSta povecanja tretiranih povrsina i s gledista ponasanja u okolisu (tlu).

5.3.2 Analiza potrosnje fungicida

U Hrvatskoj je u 2012. godini ukupno utroSeno 1 106 456 kg razlicitih a.t. fungicida. Za
razliku od herbicida, prema agro roku fungicidi se uglavnom primjenjuju u punoj vegetaciji
poljoprivrednih usjeva (kad ih napada najveéi broj uzro¢nika bolesti), sto znaci da vecina
utroSene koli¢ine fungicida ostaje na nadzemnoj masi tretiranog usjeva. Medutim, ovisno o
duljini i nacinu razgradnje, primjena ne isklju¢uje mogucénost dospije¢a u vode. Osobito na
nagnutim terenima.

U tablici 4 prikazana je potroSnja pojedinih fungicida zbirno po skupinama kemijske

pripadnosti.

87



Tablica 4. Utrosene kolicine fungicida i prosje¢ne dozacije po kemijskim skupinama

Kemijska skupina (broj a. t.) Kg a.t. udjel, % ga.t./ha
Anorganski fungicidi (2) 610241 55,15 | 1125-3200
Fungicidi na osnovi karbamata (2) 1674 0,15 1210
Fungicidi na osnovi ditiokarbamata (4) 160 639 14,52 | 1400-2000
Fungicidi na osnovi benzimidazola (2) 14 297 1,29 | 150-180
Fungicidi na osnovi triazola i imidazola (18) 42 756 3,86 25-400
Fungicidi na osnovi morfolina (2) 6 343 0,57 | 180-200
Fungicidi na osnovi alifatskih spojeva dusika (2) 7 350 0,66 | 150-650
Fungicidi na osnovi amida (4) 14 200 1,28 | 100-500
Fungicidi na osnovi anilida (2) 5601 0,51 750
Fungicidi na osnovi aromatskih spojeva (1) 14 805 1,34 1450
Fungicidi na osnovi dikarboksimida (1) 875 0,08 780
Fungicidi na osnovi dinitroanilina (1) 612 0,06 150
Fungicidi na osnovi organofosfora (1) 38 558 3,48 2000
Fungicidi na osnovi oksazola (1) 384 0,03 900
Fungicidi na osnovi fenilpirola (1) 3797 0,34 250
Fungicidi na osnovi ftalamida (2) 60 489 5,47 1450
Fungicidi na osnovi pirimidina (2) 91933 8,31 | 250-600
Fungicidi na osnovi kinolina (2) 917 0,08 45
Fungicidi na osnovi kinona (1) 5353 0,48 260
Fungicidi na osnovi strobilurina (5) 21125 1,91 50-250
Benzofenon (1) 982 0,09 100
Spiroksamini (1) 1071 0,10 90
Esteri dinitrofenola (1) 1596 0,14 210
Piridin metil benzamidi (1) 334 0,03 120
Mandelamidi (1) 524 0,05 100
Ukupno 1106 456 100,00

Analizirano 1090520 98,6

Za analizu potrosnje fungicida relevantan je pokazatelj udio pojedine kemijske
skupine u ukupnoj potrosnji i propisana dozacija pojedinog fungicida koja govori o ,kvaliteti”
zastite poljoprivrednih usjeva od bolesti. U skladu s navedenim, iz prikazanog se moze vidjeti
da u ukupnoj potrosnji fungicida s 55,15 % dominiraju anorganski fungicidi, odnosno
razli¢ite formulacije bakra (oksid, oksiklorid, hidroksid i sulfatni oblik) i sumpora.

S gledista ukupne potroSnje treba istaknuti i skupinu fungicida na osnovi
ditiokarbamata (mankozeb, metiram, propineb i tiram) koja u ukupnoj potrosnji sudjeluje s

14,53 %. Od ostalih kemijskih skupina moze se istaknuti skupinu fungicida na osnovi
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pirimidina (ciprodinil, pirimetanil) koji s glediSta utroSenih koli¢ina sudjeluju s 8,31 % (91 933

kg a. t.).

Istaknute kemijske skupine fungicida s gledista ukupno utrosenih kolicina
karakterizira relativno visoka koli¢ina aktivne tvari po jedinici povrSine, odnosno sve
navedene skupine imaju visoke registrirane dozacije. Ovisno o obliku, dozacija anorganskih
fungicida krece se 1125-3200 g a. t./ha, ditiokarbamata 1400-2000 g a. t./ha i neSto manja
dozacija pirimidina (250-600 g a. t./ha).

Zakljuéno se moze navesti da gotovo 70 % ukupno utrosenih fungicida za zastitu
usjeva od bolesti ima relativno visoke registrirane dozacije a. t./ha. Zbog toga moderni
fungicidi koji se koriste u niskim dozacijama, s gledista udjela u ukupno utroSenoj kolicini
fungicida ne dolaze do izrazaja.

U tablici 5 je prikazana detaljne potrosnje fungicida po kemijskim skupinama i kulturama.

Za razliku od herbicida, podaci o potrosnji gotovo svih kemijskih skupina fungicida su
uglavnom grupirani oko vinograda i vo¢njaka te ne$to manje maslinika. U tablici 4 su po
potrodnji fungicida izdvojene skupine anorgaski fungicidi (bakar i sumpor), ditiokarbamati
(mankozeb, metiram, propineb, tiram) i pirimidini (ciprodinil, pirimetanil). Sve tri navedene
skupine uglavnom se koriste u navedenim kulturama. U tablici 4 je navedena i skupina
benzimidazola (karbendazim, tiofanat-metil), triazola i imidazola (bitertanol, ciprokonazol,
epoksikonazol, fenbukonazol, flukinkonazol, flutriafol, metkonazol, miklobutanil,
penkonazol, prokloraz, propikonazol, protiokonazol, tebukonazol, tetrakonazol, triadimenol,
difenkonazol, ciazofamid, fenamidon) te strobilurina (azoksistrobin, dimoksistrobin,
krezoksim-metil, piraklostrobin, trifloksistrobin) koji imaju znadajnu primjenu u zastiti

ratarskih kultura (strne Zitarice, duhan i krumpir) od uzrocnika bolesti.

U potrosnji fungicida znacajan je udjel (oko 10 %) fungicida za ostale namjene, a koji

bez obzira na namjenu, takoder zavrsavaju u okolisu.
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Tablica 5. Potrosnja fungicida po kemijskim skupinama i kulturama

Ukupno kg | Zitarice | Kukuruz | Duhan | Seé. repa | Soja Suncokret | Uljarice | Krumpir | Kupus | Vinogradi | Voc¢njaci | Maslinici | Ostalo*
Kem. skupina/Ukupno ha 322359 | 412177 6658 24565 | 59052 35027 16047 13712 | 2805 35950 27780 29811
Anorganski fungicidi 610241 3718 323101 | 180664 30630 72128
Bakarni spojevi 192870 3718 72678 55453 30630 30391
Sumpor 417371 250423 | 125211 41737
Ditiokarbamati 158655 15459 23522 75929 26182 17563
Benzimidazoli 14297 13012 857 428
Triazoli i imidazoli 36274 | 24641 2605 1645 300 5091 1154 150 688
Piridin metil benzamidi 334 334
Morfolini 6343 1614 709 473 3074 473
Alifatski spojevi dusika 7350 728 2915 3707
Amidi 14200 1304 1827 6211 3463 1395
Ftalmidi 60489 33553 24197 2739
Pirimidini 91933 55160 28140 8633
Kinolini 637 350 255 32
Kinoni 5353 2676 2677
Anilidi 2480 1736 496 248
Aromatski spojevi 14805 5922 4442 4441
Organofosforni 38558 23135 11567 3856
Fenilpiroli 3797 2088 1519 190
Strobilurini 21125 5347 1763 699 668 982 5340 4299 2027
Benzofenoni 982 982
Esteri dinitrofenola 1596 1436 160
Spiroksamini 1071 964 107
Ukupno kg 1090520 | 45578 17472 4368 3201 668 37472 547660 | 288320 30780 | 115001

Ostalo* - potrosnja se odnosi na primjenu u cvijecu i ukrasnom bilju, bobi¢astom vocu, male povréarske kulture, zastiéenim prostorima, okucnice i sl.
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5.3.3 Potrosnja zoocida

Zoocidi imaju mali udjel (3,0 %) u ukupnoj potrosnji pesticida. Najmanje uce$ce ove
skupine pesticida navodi i Maceljski (1997). Medutim, prema navodima Ostoji¢a i sur.(2004)
udio insekticida na svjetskom nivou iznosi 27 % (herbicida 47 % i fungicida 18 %). Odstupanja
u podacima o potrosnji su u vezi s nac¢inom koriStenja poljoprivrednog zemljiSta. U 2012.
ukupno je utroSeno 67 197 kg a. t. zoocida (tablica 1). Od 59 u Hrvatskoj registriranih, u
2012. je koristeno 36 (61 %) aktivnih tvari.

Skupina zoocida je zbog specificnosti analizirana na razli¢it nacin od prethodne dvije
skupine pesticida. Naime, zbog sliéne, odnosno zajednicke namjene veceg broja zoocida
(lisne usi, tripsi, Stetnici u tlu, sovice, moljci i dr.) koji imaju dopustenje za istu namjenu u
veéem broju kultura, ukupno utroSene koli¢ine zoocida su po kulturama raspodijeljene na
temelju ekspertne procjene (prof. dr. sc. B. Barié¢) broja tretiranja (indeks tretiranosti)
pojedine kulture zoocidima (Zitarice 0,2; kukuruz 0,2; duhan 2,5; Seéerna repa 2,5; soja 0;

suncokret 0,5; uljarice 1; krumpir 2,5; kupus 3; vinogradi 2; voénjaci 5 i maslinici 1,5 puta).

U tablici 6 prikazana je potrosnja zoocida u odnosu na kemijsku pripadnost. U skladu s
proporcionalnim uceséem pojedine kulture u odnosu na ukupno obradeno zemljiste
(1.116.326 ha), dopustenja (registracije) primjene u kulturi i indeksa tretiranosti, dodijeljena
im je pripadajuéa koli¢ina zoocida. Dio zoocida (limacidi, rodenticidi, insekticidi za tretiranje
sjemena) ima registriranu namjenu koja nije obuhvacena ovim projektom te se navode kao
ostale namjene. Pod ostale namjene se navodi i oko 5 % zoocida koji se primjenjuju u
ukrasnom bilju, hidroponskom uzgoju, uzgoj u zasti¢enim prostorima, komunalnoj higijeni,

okucnicama i sl.).

Na temelju podataka navedenih u tablici 1, navedeno je da zoocidi u ukupnoj potrosnji
pesticida sudjeluju s vrlo malim udjelom (3%). Medutim, s gledista ukupno tretiranih
povrsina (612 704 ha) a zbog relativno niskih dozacija, udjel i znacaj ove skupine je znatno

vedi.

S gledista utrosSenih koli¢ina, dominira skupina organofosfornih zoocida (65,37 %),
neonikotinoida (12,06 %) i skupina piretroida (8,49 %). Ove tri skupine predstavljaju 85,9 %
ukupno trosenih zoocida u 2012. S gledista ukupno tretiranih povrsina, takoder dominiraju

ove tri skupine. Medutim, zbog relativno niskih dozacija (15 g a.t./ha), skupina piretroida
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ima najvedi udjel (62,8 %). Organofosforni zoocidi (15,59 %) i neonikotinoidi (14,36 %) imaju
podjednako ucesce s gledista ukupno tretiranih povrSina. Od 612 704 ha ukupno tretiranih
povrsina, pripravcima iz ove tri skupine tretirano je 92,8 %. U tablici 7 detaljno je prikazana

potrodnja zoocida po kemijskim skupinama i kulturama.

Tablica 6. Pripadnost koriStenih zoocida u Hrvatskoj u 2012. po kemijskim skupinama

Ukupno | Udjel Prosjecno | Tretirano | Udjel
Kemijska skupina kg a.t. % ga.t./ha ha %
Insekticidi na osnovi piretroida 5703 8,49 15 383162 | 62,82
Insekticidi na osnovi karbamata 1239 1,84 250 2880 | 0,47
Organofosforni insekticidi 43928 65,37 2130 95102 | 15,59
Diamidi 40 0,06 40 1000 | 0,16
Insekticidi proizvedeni fermentacijom 42 0,06 15 2800 | 0,46
Insekticidi na osnovi benzoilureje 1539 2,29 94 16310 | 2,67
Insekticidi na osnovi oksadiazina 255 0,38 40 6375 | 1,05
Insekticidi na osnovi neonikotinoida 8104 12,06 93 87585 | 14,36
Insekticidi na osnovi tetrazina 244 0,36 200 1220 | 0,20
Insekticidi na osnovi tetronske kiseline 115 0,17 100 1150 | 0,19
Diacilhidrazini 432 0,64 120 3600 | 0,59
Nerazvrstani insekticidi 1062 1,58 92 11520 | 1,89
Limacidi 1859 2,77
Rodenticidi 2635 3,92
Ukupno 67 197 100 109 612 704
Analizirano 67 197 100

Slicno kao i fungicidi, potrosnja zoocida je najveéa (oko 50 %) u vinogradima i
vocnjacima. Po potrosnji u vinogradima i vo¢njacima takoder se istiCe skupina piretroida,
organofosfornih i neonikotinoida (tablica 7). Oko 15 % ukupne potrosnje zoocida odnosi se
na ostale namjene (ukrasno bilje, male namjene, hidroponski uzgoj, uzgoj u zasticenim

prostorima, komunalna higijena, okuénice isl.).
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Tablica 7. Potrosnja zoocida po kemijskim skupinama i kulturama

Kem. skupina/ Ukupno ha | Ukupno kg Zitarice | Kukuruz | Duhan | Seé.repa | Soja Suncokret | Uljarice | Krumpir | Kupus | Vinogradi | Vocénjaci | Maslinici | Ostalo*
322359 | 412117 6658 24565 | 59052 35027 16047 13712 | 2805 35950 27780 29811

Piretroididi 5703 958 171 741 177 222 462 85 793 1504 590
Karbamati 1239 52 68 106 26 150 282 555
Organofosforni 43928 1581 5886 1537 3295 1230 6897 15506 5710 2286
Diamidi 40 6 11 23
Benzoilureja 1539 525 942 72
Neonikotinoidi 8104 413 1013 673 203 1191 2683 1928
Tetrazini 244 83 149 12
Tetronska kiselina 115 39 76
Diacilhidrazini 432 147 285
Oksadiazini 255 10 76 156 13
Proizvedeni fermentacijom 42 42
Limacidi 1859 1859
Rodenticidi 2635 2635
Nerazvrstani 1062 362 700

Ukupno kg 67197 958 2217 7708 177 1759 4542 | 1554 10274 22306 5710 9992

* - ukrasno bilje, male namjene, hidroponski uzgoj, uzgoj u zasticenim prostorima, komunalna higijena, okuénice i sl.
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5.3.4 Analiza potrosnje pesticida po kulturama
S gledista potroSnje pesticida po kulturama, vaZzan utjecaj ima udjel pojedine kulture u
strukturi poljoprivredne proizvodnje (nacdinu koriStenja poljoprivrednog zemljista) i udjel

potrosnje po kulturi u odnosu na ukupnu potrosnju pesticida (tablica 8).

Za potrebe ovog projekta i aktivnosti koje ce slijediti na osnovi njegovih rezultata, vazno je

naglasiti i udjel pojedine skupine pesticida u pojedinoj kulturi.

U strukturi poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj dominiraju kukuruz i strne Zitarice.
Proizvode se na oko 65 % obradenog zemljiSta. Medutim, s gledista potrosnje pesticida,
najvedi udjel u potrosnji imaju vinogradi (30,1 %), voénjaci (18,3 %) i kukuruz (17,4 %). Na
ove kulture otpada oko 66 % ukupne potrosnje pesticida.

Kukuruz ima vazan udjel u ukupnoj potrosnji pesticida jer se uzgaja na oko 400 000 ha
(36,9 % ukupno obradenih poljoprivrednih povrsina), dok potro$nja pesticida po ha u ovoj
kulturi iznosi 0,92 kg, odnosno dvostruko manje od prosjecne potrosnje pesticida po ha
obradenog zemljiSta (2 kg). Udjel u ukupnoj potrosnji pesticida je ipak, zbog sjetvenih
povrsina kukuruza, relativno visok (18,5 %). Zbog istog razloga, potroSnja herbicida u
kukuruzu iznosi 37 % ukupne potroSnje svih analiziranih herbicida (1 014 998 kg).

Nasuprot tome, udio vinograda u kategoriji obradenog zemljiSta iznosi samo 3,6 %, a udjel
u ukupnoj potrosnji pesticida iznosi 32,1 % (18,18 kg a.t./ha). 1z tablice 8 je vidljivo da najveci
dio (83,8%) od ukupno utroSenih pesticida u vinovoj lozi otpada na fungicide. Potrosnja
fungicida je i u vo¢njacima visoka i iznosi 10,38 kg/ha.

Kod analize potrosnje fungicida vec je naglasena visoka potrosnja anorganskih fungicida
(bakar i sumpor) koji se najve¢im dijelom koriste u nasadima vinograda i vo¢njaka.

U odnosu na prosje¢nu potrosnju pesticida od 2 kg a.t./ha, relativno visoku potrosnju
pesticida po hektaru imaju duhan (4,76 kg), Se¢erna repa (3,79 kg) i krumpir (3,92 kg).

S gledista pritiska pesticida na vode nije zanemariva ni procjena potrosnje pesticida za

ostale namjene (8,6 %) u kulturama i namjenama koje nisu obuhvacene ovim projektom.
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Tablica 8. Potrosnja pesticida po kulturama i skupinama pesticida u 2012. godini

kul Ukupno Udjel u Herbicidi, | Fungicidi, | Zoocidi | Ukupno, | Udjel
ultura ha |1116.326ha| kgat | kgat | kgat | kga.t.

Strne Zitarice 322.359 28,9 83 805 45578 958 | 130341 6,4
kg a.t./ha 0,26 0,14 | 0,003 0,40

Udio 64,3 35,0 0,7

Kukuruz 412.177 36,9 377826 0 0| 377826 | 18,5
kg a.t./ha 0,92 0 0 0,92

Udio 100 0 0

Duhan 6.658 0,59 12076 17472 2217 31765 1,6
kg a.t./ha 1,81 2,62 0,33 4,76

Udio 38,0 55,0 7,0

Secerna repa 24.565 2,2 81201 4368 7708 93277 4,6
kg a.t./ha 3,30 0,18 0,31 3,79

Udio 87,0 4,7 8,3

Soja 59.052 5,9 89518 0 0 89518 4,4
kg a.t./ha 1,52 0 0 1,52

Udio 100 0 0

Suncokret 35.027 3,1 52108 3201 177 55486 2,7
kg a.t./ha 1,50 0,09 0,005 1,59

Udio 93,9 5,8 0,3

Uljarice 16.047 1,4 18438 668 1759 20865 1,0
kg a.t./ha 1,15 0,04 0,11 1,3

Udio 88,4 3,2 8,4

Krumpir 13.712 1,2 11688 37472 4542 53702 2,6
kg a.t./ha 0,85 2,73 0,33 3,92

Udio 21,8 69,8 8,4

Kupus 2.805 0,25 6215 0 1554 7769 | 0,38
kg a.t./ha 2,21 0 0,55 2,77

Udio 80,0 20,0

Vinogradi 35.950 3,6 95804 547660 | 10274 | 653738 | 32,1
kg a.t./ha 2,66 15,23 0,29 18,18

Ucesce 14,7 83,8 1,5

Voénjaci 27.780 2,5 82125 288320 | 22306 | 372651 | 18,3
kg a.t./ha 2,96 10,38 0,80 13,41

Udio 21,1 74 4,9

Maslinici 29.811 2,7 41050 30780 5710 77540 3,8
kg a.t./ha 1,38 1,03 0,19 2,6

Udio 52,9 39,7 7,4

Ostale namjene 63144 115001 9992 | 187937 8,6
Ukupno kg 1014998 | 1090520 | 67197 | 2172715

Udio skupine 46,7 50,2 3,1 100

U nastavku je kartama 1, 2, 3 i 4 slikovito prikazana potrosnja pesticida u najvaznijim

kulturama s dinamikom primjene najceSée koristenih skupina pesticida i najvise troSenih

kemijskih skupina.
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PESTICIDI UKUPNO (kg a..)

[ o000
[ ] 0.001-1000.000

[T 1000.001 - 4000.000
I 4000.001 - 8000.000
I 3000.001 - 37262510

Zoocipl

FUNGICIDI:

- anorganski fungicidi
- ditiokarbamati

- pirimidini

veljaca | oZujak | travan | svibanj| lipanj | srpanj| kolovoz

Aminofosfonati

Anorganski fungicidi
Ditiokarbamati

Pirimidini

Bl tebicidi
B ungicidi

Karta 1. Potrosnja pesticida u vinogradima po opéinama u RH. U tablici je prikazana dinamika primjene, a u grafikonu udjeli pojedinih skupina pesticida u

ukupnoj potrosnji
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PESTICIDI UKUPNO (kg a.t.)
[ ] 0.000-300.000

[ ]300.001 - 1000.000
[T 1000.001 - 2500.000
I 2500.001 - 4000.000
I 4000.001 - 8061.572

zoocipl

FUNGICIDI:
- anorganski fungicidi
- ditiokarbamati

veljata

ozujak | travanj | svibanj

Aminofosfonati
Anorganski fungicidi
Ditiokarbamati

Pirimidini

B tericidi
B wungicidi

lipanj | srpanj | kolovoz = pirimidini

Karta 2. PotroSnja pesticida u vocnjacima po opéinama u RH. U tablici je prikazana dinamika primjene a u grafikonu udjeli pojedinih skupina pesticida u

ukupnoj potrosnji
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PESTICIDI UKUPNO (kg at.)

[ ] o0.000-300.000
[ ] 300.001 -800.000
[ 800.001 - 1500.000

I 1500.001 - 3000.000
I 3000.001 - 6462.847

veljaca

listopad | studeni

Kloracetamidi

Triazini

oZujak | travanj | svibanj | lipanj srpanj | kolovoz

B heicidi

100%

Karta 3. Potrosnja i dinamika primjene pesticida u kukuruzu
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PESTICIDI UKUPNO (kg a.t.)

[ ] 0.000- 200.000

[ ] 200.001 -500.000
[ 500.001 - 900.000
I 900.001 - 1100.000

I 1100.001 - 1832.347

35%

FUNGICIDI:
- triazoli

- imidazoli

- benzimidazolj

veljaCa | oZujak | travanj | svibanj| lipanj | srpanj | kolovoz 0
l I j j| lipanj | srpanj 200CIDI 64%

Hormonski herbicidi
Ureja hericidi

Triazoli

Imidazoli

Benzimidazoli

I herbicidi
B fungicidi

Karta 4. Potrosnja i dinamika primjene pesticida u Zitaricama



5.3.5 Potrosnja pesticida po Zupanijama

U primjeni pesticida nema naglasene razlike u primjeni pesticida s gledista

specifi¢nosti Zupanije, stoga je potrosnja pesticida po Zupanijama izracunata na osnovi udjela

pojedine kulture u strukturi poljoprivredne proizvodnje Zupanije i udjela ukupne potrosnje

pesticida u pojedinoj kulturi. U tablici 9 prikazana je ukupna potrosSnja pesticida po

Zupanijama, a u tablici 10 dan je detaljniji prikaz gdje je ukljuéen i prikaz potrosnje po

kulturama.

Tablica 9. Ukupna potrosnja pesticida po Zupanijama (u odnosu na obradeno zemljiste)

Obradeno

Ukupno

zemljiste (ha) Udjel % kg a.t. Udjel %
Zupanija / Ukupno ha 1116326

Bjelovarsko-bilogorska 82525 7,39 94321 4,75
Brodsko-posavska 89280 8,00 110039 5,54
Dubrovalcko-neretvanska 12311 1,10 92214 4,65
Grad Zagreb 12671 1,14 15217 0,77
Istarska 26374 2,36 134638 6,78
Karlovacka 34901 3,13 40505 2,04
Koprivnicko-krizevacka 66926 6,00 81840 4,12
Krapinsko-zagorska 41585 3,73 87771 4,42
Licko-senjska 20168 1,81 21135 1,06
Medimurska 35355 3,17 74014 3,73
Osjecko-baranjska 205395 18,40 308590 15,55
Pozesko-slavonska 61501 5,51 116699 5,88
Primorsko-goranska 3816 0,34 10505 0,53
Sisacko-moslavacka 73898 6,62 90025 4,54
Splitsko-dalmatinska 24339 2,18 87002 4,38
Sibensko-kninska 10762 0,96 51830 2,61
Varazdinska 39346 3,52 81326 4,10
Viroviticko-podravska 85054 7,62 122545 6,17
Vukovarsko-srijemska 129493 11,60 203661 10,26
Zadarska 13040 1,17 72501 3,65
Zagrebacka 47586 4,26 88200 4,44

100 1984578 100,00

* nisu ukljucene kolic¢ine pesticida za ostale namjene (188.137 kg)

Prema usporedbi udjela pojedine Zupanije u kategoriji obradenog zemljiSta i udjela u

ukupnoj potrosnji pesticida, moze se uociti da nema znacajnijih medusobnih odstupanja kod

vecine Zupanija. U tom smislu moze se istaknuti Dubrovacko-neretvansku i Istarsku Zupaniju
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kod kojih u strukturi proizvodnje dominiraju visegodisnji nasadi kod kojih je najveca
potrosnja pesticida, stoga je udio potroSnje veci od udjela u ukupnoj povrsini obradenog
zemljista.

Zbog povrsinski najveée poljoprivredne proizvodnje, Osjecko-baranjska (17,28 %) i
Vukovarsko-srijemska Zupanija (10,81 %) istiu se i u ukupnoj potrosnji pesticida (15,4 i
10,09 %).

Isti podaci slikovito su prikazani na karti 5. Kao Sto se moglo i ocekivati, Osjecko-
baranjska i Vukovarsko-srijemska Zupanija su tradicionalno poljoprivredno najznacajnije (30
% obradivog zemljista) regije (Zitnice Hrvatske), stoga ne ¢udi da su ove dvije Zupanije trosile
najvedi dio (25,81 %) ukupno utrosenih pesticida. Po intenzitetu potrosnje (razred od 5,1 do
10 % ukupne potrosnje) slijede ih takoder slavonske Zupanije (Brodsko-posavska, PoZesko-
slavonska, Viroviticko-podravska) te Istarska Zupanija. U tablici 10 i karti 5 dan je prikaz
potroSnje pesticida po Zupanijama i kulturama, odnosno po strukturi poljoprivredne
proizvodnje u Zupaniji. Na karti 6 prikazana je potroSnja pesticida po opéinama izrazena u kg
a.t./ha.

Tablica 10 i karte 5 i 6 osim Sto prikazuju potroSnju pesticida po Zupanijama i
kulturama, prema prikazanim podacima upucuju na strukturu poljoprivredne proizvodnje u
pojedinoj Zupaniji. Tako npr. prema potrosnji pesticida po jedinici povrsine (kg a.t./ha)
vidljivo je na karti 6 da visoku dozaciju pesticida imaju opéine, odnosno Zupanije koje imaju
usku strukturu poljoprivredne proizvodnje. Visoka dozacija (razredi 7,2-11,2 i 11,3-17,8 kg
a.t./ha) dolazi do izrazaja u opc¢inama gdje u strukturi proizvodnje dominiraju vinogradi i
vocnjaci, kulture gdje je utvrdena najveéa potroSnja pesticida po jedinici povrSine. Najveci
udio u ukupnim povrsinama nasada vinograda i vo¢njaka imaju Osjecko-baranjska (13,9 %) i
Istarska (9,75 %) Zupanija. Medutim, s glediSta dozacije pesticida, vidljivo je da u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji dominiraju opcine s najnizim razredima dozacije (0-2 i 2,1-4,1 kg a.t./ha),
dok je u lIstarskoj Zupaniji s glediSta dozacije, situacija suprotna. Kao Sto je vidljivo iz
podataka u tablici 7, u Osjecko-baranjskoj Zupaniji se uzgajaju sve kulture obuhvaéene ovim

projektom, dok je u Istarskoj struktura proizvodnje znatno uza.
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UDIO U UKUPNOJ POTROSNJI PESTICIDA (%)
[ Jos-30

[ ]31-50

B 51-100

> o

Karta 5. Prikaz Zupanija po udjelu u ukupnoj potrosnji pesticida
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Tablica 10. Ukupna potrosnja pesticida po kulturama i Zupanijama

Zupanija Zitarice | Kukuruz | Duhan | Seé.repa | Soja Suncokret | Uljarice | Krumpir | Kupus | Vinogradi | Vocnjaci | Maslinici | Ukupno kg
Ukupno ha 322359 | 412177 6658 24565 | 59052 35027 16047 13712 | 2805 35950 27780 29811

Bjelovarsko-bilogorska 9902 38060 390 2746 132 1405 2927 79 9953 28727 94321
Brodsko-posavska 14006 31594 23 6568 | 7044 2648 991 1275 82 12442 33366 110039
Dubroval¢ko-neretvanska 13 16 587 803 54311 18407 18077 92214
Grad Zagreb 1577 6463 47 17 171 109 4234 2599 15217
Istarska 1894 2205 40 123 1958 | 1329 106284 5225 15580 134638
Karlovacka 3770 14868 251 294 2928 366 5607 12421 40505
Koprivni¢ko-krizevacka 6850 32891 406 1374 318 141 2221 1243 119 21271 15006 81840
Krapinsko-zagorska 3510 21232 3 3 482 1597 3 47790 13151 87771
Licko-senjska 3529 3745 4015 61 551 8339 895 21135
Medimurska 3369 11082 3134 439 45 2690 19974 194 17314 15773 74014
Osjecko-baranjska 30141 51493 389 36730 | 21974 30950 2910 1590 297 59781 72335 308590
PoZesko-slavonska 8477 17252 9066 3555 | 8676 424 3310 1661 290 35469 28519 116699
Primorsko-goranska 144 214 27 65 30 4376 715 4934 10505
Sisacko-moslavacka 5946 42778 4 | 3969 10 1175 464 63 10982 24634 90025
Splitsko-dalmatinska 1235 4730 3329 831 49832 7915 19130 87002
Sibensko-kninska 771 915 2 68 29 36600 3293 10152 51830
Varazdinska 3687 21345 10 464 10 18 903 3290 | 1302 42247 8050 81326
Viroviticko-podravska 9347 25736 | 21387 6835 | 12544 4604 2776 1053 334 8652 29277 122545
Vukovarsko-srijemska 17074 28873 93 34612 | 29882 16407 809 2908 268 43764 28971 203661
Zadarska 374 971 1539 | 1037 43473 16335 8772 72501
Zagrebacka 4725 21362 1615 64 734 1060 142 38804 19694 88200
Ukupno kg po kulturi 130341 | 377825 | 31764 93276 | 89518 55488 | 20867 53702 | 7768 653737 | 392752 77540 1984578
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PESTICIDI (kg a.t./ha)

[ Joo-20
[]21-44
27
2112
I 3-178

Karta 6. PotroSnja pesticida u kg a.t./ha po opéinama
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5.4. Najcesce koristeni pesticidi

S gledista monitoringa voda, vazno je pojedinacno istaknuti najéesce koristene aktivne
tvari pesticida. U tablici 11 prikazano je pet, po utroSenoj kolicini, najvise koriStenih
aktivnih tvari iz svake skupine pesticida koje se mogu smatrati potencijalno opasnim

tvarima za vode.

Tablica 11. Potrosnja i udjel pet najvise koristenih aktivnih tvari herbicida, fungicida i

zoocida
Rang Herbicidi Fungicidi Insekticidi

1 glifosat sumpor klorpirifos

2 s-metolaklor bakar dimetoat

3 terbutilazin mankozeb imidakloprid

4 acetoklor pirimetanil klorpirifos-metil

5 2,4-D fosetil cipermetrin
Ukupno kg | 703 018 kg 863 854 kg 47 171 kg
Udjel, % 68,2 78,1 70,2

Sve navedene aktivne tvari veé su opisane kroz analizu potrosnje pesticida po
kemijskim skupinama (5.3.1. - 5.3.3.). Ako navedene aktivne tvari usporedimo s Popisom
opasnih tvari i prioritetnih opasnih tvari i Popisom ostalih opasnih tvari iz Uredbe o
opasnim tvarima u vodama (NN 137/08), mozemo zakljuciti sljedece:

e ni jedna aktivna tvar herbicida se ne nalazi na Popisu opasnih tvari i prioritenih
opasnih tvari niti na Popisu ostalih opasnih tvari. Osim izoproturona, aktivne tvari
herbicida koje se nalaze na navedenim popisima (alaklor, atrazin, diuron, simazin,
trifluralin) povucene su s trziSta EU.

e ni jedna aktivna tvar najviSe koristenih fungicida se takoder ne nalazi na Popisu
opasnih tvari i prioritenih opasnih tvari, dok se na Popisu ostalih opasnih tvari
nalaze bakar i fungicidi iz skupine karbamata u koju pripada mankozeb.

e od insekticida na Popisu opasnih tvari i prioritenih opasnih tvari nalazi se
klorpirifos (klorpirifos-etil) koji je ujedno i najvise koristen insekticid u 2012. Na
Popisu ostalih opasnih tvari navode se organofosforni insekticidi opcenito, skupina

kojoj pripada i dimetoat, drugi najc¢escée koristeni insekticid u RH u 2012.
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5.5. Zakljucci i smjernice

Na temelju analize podataka o potrosnji pesticida u Hrvatskoj za 2012. za pracenje

opasnih tvari u vodama Hrvatske mogu se donijeti sljededi zakljucci i smjernice:

u Hrvatskoj je u 2012. ukupno utroSeno 2 205 186 kg aktivnih tvari pesticida
(herbicidi 46,8 %; fungicidi 50,2 %; zoocidi 3,0 %),
prosjecno se na obradeno zemljiste primijeni oko 2 kg razli¢itih a.t. pesticida po
ha.
viSe od prosjecno utrosene koli¢ine koristi se u vinogradima (18,18 kg/ha),
voénjacima (13,41 kg/ha), duhanu (4,76 kg/ha), Secernoj repi (3,79 kg/ha),
krumpiru (3,92 kg/ha), kupusu i maslinicima (2,77 i 2,6 kg/ha).
s glediSta utrosene koli¢ine, mogu se izdvojiti sljedece aktivne tvari:
o iz skupine herbicida (68,2 % ukupno utroSenih herbicida):
- glifosat,
- s-metolaklor,
- terbutilazin,
- acetoklor i
-2,4-D.
o iz skupine fungicida (78,1 % ukupno utrosenih fungicida):
- sumpor,
- bakar,
- mankozeb,
- pirimetanil i
- fosetil.
o iz skupine zoocida (70,2 % ukupno utrosenih zoocida):
- klorpirifos,
- dimetoat,
- imidakloprid,
- klorpirifos-metil i

- cipermetrin.

Tijekom monitoringa voda, nuzno je voditi brigu o sljede¢em:
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- agro roku primjene i ucestalosti primjene (kumulativni uc¢inak) najcesée koristenih
pesticida, odnosno znati ,kada traZiti”,

- nacinu koristenja poljoprivrednog zemljiSta nekog podrucja (mjesta motrenja) te u
skladu s registriranom namjenom pesticida pratiti najéesée koristene, odnosno
znati ,Sto traZiti”,

- stupanj kontaminacije voda pesticidima ovisi o ponasanju aktivne tvari u okolisu
(interakcija pesticid i uvjeti okolisa), stoga je potrebno imati informaciju o:

o fizikalno-kemijskim znacajkama pesticida i njihovih primarnih razgradnih
produkata (afinitet prema koloidima gline i organskoj tvari, poluvijek
raspada i nacin razgradnje, razgradne produkte, topivost u vodi i sl.),

o pedoloske znacajke podru¢ja motrenja (tip tla, pH vrijednost,
mikrobioloska aktivnost, nacin gospodarenija, reljefni polozaj zemljista),

o klimatske prilike u vrijeme i nakon primjene (koli¢ina i raspored oborina,
temperatura).

Kod uspostave sustavnog monitoringa kroz vrijeme i mjesto, vazno je imati na umu
Cinjenicu da broj i vrsta registriranih aktivnih tvari pesticida nisu konstantni, osobito
nakon uskladivanja i preuzimanja EU regulative u podrudju sredstava za zastitu bilja i
biljnog zdravstva s istom regulativom RH. Naime, ve¢ dulji niz godina u tijeku je u EU
proces ponovne ekotoksikoloske procjene svih a.t. pesticida. To je imalo za posljedicu
povlacenje veceg broja a.t. s trziSta EU i Hrvatske. To moZe imati za posljedicu zbog
povedéane potrosnje, vedi pritisak na vode preostalih a.t., sto ée u buducnosti zahtjevati
zasebna znanstvena istraZivanja (znanstveni i istraZzivacki monitoring).

Osim navedenog, kemijska industrija donosi na trziste nove a.t. s ,,novim” ponasanjem u

okolisu. Primjer za navedeno su visoka uces¢a skupina sulfonilureja herbicida i triketona.
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PRILOG 1. AKTIVNE TVARI HERBICIDA PO KEMIJSKOJ PRIPADNOSTI

Hormonski herbicidi
(vise kemijskih skupina)
2,4-D
MCPA
MCPP-P
dikamba
klopiralid
pikloram
aminopiralid
fluroksipir
Herbicidi na osnovi triazina
terbuzilazin
Herbicidi na osnovi triazinona
metamitron
metribuzin
Herbicidi na osnovi amida
beflubutamid
napropamid
propizamid
diflufenikan
flukloridon
flufenacet
Herbicidi na osnovi kloroacetamida
acetoklor
metazaklor
dimetaklor
s- metolaklor
dimetenamid-p
Herbicidi na osnovi dinitroanilina
pendimetalin
Herbicidi na osnovi fenil-karbamata
desmedifam
fenmedifam
Ariloksifenoksi propionati
fluazifop-p-butil
propakizafop
kizalofop-p
Cikloheksadinoni
kletodim
cikloksidim
Herbicidi na osnovi benzofurana
etofumesat
Herbicidi na osnovi bipiridila

Herbicidi na osnovi sulfonilureje
amidosulfuron

flazasulfuron

foramsulfuron

jodosulfuron

metsulfuron
nikosulfuron
oksasulfuron
prosulfuron
rimsulfuron
tifensulfuron
triasulfuron
tribenuron
triflusulfuron
tritosulfuron
Triazolopirimidini
florasulam
metosulam
Herbicidi na osnovi imidazolinona
imazamoks
Herbicidi na osnovi uracila
lenacil
Herbicidi na osnovi ureje
klortoluron
izoproturon
linuron
Herbicidi na osnovi difenil etera
oksifluorfen

Herbicidi na osnovi izoksazola i izoksazolidi

izoksaflutol

klomazon

Herbicidi na osnovi nitrila
bromoksinil

Herbicidi na osnovi aminofosfonata
glufosinat

glifosat

Herbicidi na osnovi piridazinona
kloridazon

Herbicidi na osnovi benzotiadiazinona
bentazon

Herbicidi na osnovi tiokarbamata
prosulfokarb

Herbicidi na osnovi triketona
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dikvat

Herbicidi na osnovi n-fenilftalmida
flumioksazin

Oksadiazoli

oksadiargil

mezotrion
tembotrion
Fenilpirazolini
pinoksaden

PRILOG 2. AKTIVNE TVARI FUNGICIDA PO KEMIJSKOJ PRIPADNOSTI

Fungicidi na osnovi bakra
bakrov sulfat
bordoska juha
bakrov hidroksid
bakrov oksid
bakrov oksiflorid
Fungicidi na osnovi sumpora
sumpor
Fungicidi na osnovi karbamata
iprovalikarb
propamokarb
Fungicidi na osnovi ditiokarbamata
mankozeb
metiram
propineb
tiram
Fungicidi na osnovi benzimidazola
karbendazim
tiofanat-metil
Piridin metil benzamidi
fluopikolid
Fungicidi na osnovi morfolina
dimetomorf
fenpropimorf
Fungicidi na osnovi alifatskih spojeva dusika
cimoksanil
dodine
Fungicidi na osnovi amida
benalaksil
boskalid
metalaksil-M
zoksamid
Fungicidi na osnovi ftalamida
kaptan
folpet
Fungicidi na osnovi pirimidina
ciprodinil
pirimetanil

Fungicidi na osnovi triazola i imidazola

bitertanol

ciprokonazol

epoksikonazol

fenbukonazol

flukinkonazol

flutriafol

metkonazol

miklobutanil

penkonazol

prokloraz

propikonazol

protiokonazol

tebukonazol

tetrakonazol

triadimenol

difenkonazol

ciazofamid

fenamidon
Fungicidi na osnovi anilida
karboksin
fenheksamid
Fungicidi na osnovi aromatskih spojeva
klorotalonil
Fungicidi na osnovi dikarboksimida
iprodion
Fungicidi na osnovi dinitroanilina
fluazinam
Fungicidi na osnovi organofosfora
fosetil
Fungicidi na osnovi oksazola
famoksadon
Fungicidi na osnovi fenilpirola
fludioksonil
Fungicidi na osnovi strobilurina
azoksistrobin
dimoksistrobin
krezoksim-metil



Fungicidi na osnovi kinolina
kinoksifen

prokinazid

Fungicidi na osnovi kinona
ditianon

Mandelamidi
mandiopropamid

piraklostrobin
trifloksistrobin
Benzofenon
metrafenon
Esteri dinitrofenola
metil dinokap
Spiroksamini
spiroksamin

PRILOG 3. AKTIVNE TVARI ZOOCIDA PO KEMIJSKOJ PRIPADNOSTI

Insekticidi na osnovi piretroida
alfa-cipermetrin

beta-ciflutrin

cipermetrin

deltametrin

esfenvalerat

lambda cihalotrin

gama cihalotrin

tau-fluvalinat

teflutrin

Insekticidi na osnovi karbamata
pirimikarb

metiokarb

oksamil

Organofosforni insekticidi
pirimifos-metil

klorpirifos

klorpirifos-metil

dimetoat

Diamidi

klorantranilprol

Insekticidi na osnovi benzoilureje
diflubenzuron

lufenuron

novaluron

Insekticidi na osnovi neonikotinoida
imidakloprid

tiametoksam

tiakloprid

acetamiprid

klotianidin

Insekticidi na osnovi tetrazina
klofentezin

Insekticidi na osnovi tetronske kiseline

spirodiklofen

Diacilhidrazini

metoksifenozid

Insekticidi na osnovi oksadiazina
indoksakarb

Insekticidi proizvedeni fermentacijom
abamektin

Limacidi

metaldehid

Rodenticidi

bromadiolon

klorfacinon

Nerazvrstani insekticidi
etoksazol

fenazakin

112



6 ANALIZA OPTERECENJA POVRSINSKIH |
PODZEMNIH VODA 1Z STOCARSKE
PROIZVODNIJE

Autori:

Prof. dr. KreSimir Salajpal, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za opce stocarstvo
Doc. dr. Ivan Vnucec, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za specijalno stocarstvo
Doc. dr. Miljenko Konjaci¢, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za specijalno

stocarstvo

6.1 Uvod i cilj zadatka

Znacajan dio pritisaka iz poljoprivrede na onecis¢enja povrsinskih i podzemnih voda
rezultat je stocarske aktivnosti. To se prvenstveno odnosi na dusik (N) i fosfor (P) te
iznimno i kalij (K) koji se putem ekskremenata izluCuju u neposredni okoli$ Zivotinje
(pasno drzanje) ili putem gnojovke, gnojnice i stajskog gnoja iznose na poljoprivredne
povrsine. U potonjem slucaju, neophodno je pravilno skladistenje stajskog gnoja jer u
uvjetima neuredenih gnojiSta moze doc¢i do otjecanja tekuéeg dijela gnoja, a s njime i

dijela N i P u povrsinske vode.

Nadalje, primjena prevelikih koli¢ina stajskog gnoja na nekom podrucju, a posebice u

nepovoljnim vremenskim uvjetima moze rezultirati ispiranjem znacajnih koli¢ina N u

podzemne vode ili njegovim gubitkom putem emisije amonijaka.

Slika 1. Neuredeno gnojiste s Slika 2. Uredeno gnojiste za kruti stajski
povrsinskim otjecanjem tekuceg dijela gnoj
gnoja
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Slika 3. Prekomjerna primjena govede gnojovke na luceriste (5 dana nakon primjene)

Procjenjuje se da je u 2000. godini (Mesi¢, 2002) proizvodnja N iz organskih gnojiva
iznosila oko 60.064 tona $to je Cinilo 35% od ukupno upotrijebljenog dusika u gnojidbi
poljoprivrednih povrsina. U razdoblju 2000.-2008. godine procijenjeno je (Znaor, 2011) da N
iz stajskog gnoja Cini prosjec¢no 31%, P,0s48% te K,0 49% od ukupno upotrijebljenih koli¢ina
tih hranjiva na poljoprivrednim povrSinama. Najvazniji ¢imbenici o kojima ovisi koli¢ina
hranjive tvari (N, P,0s, K,0) koja gnojem dospijevaju na poljoprivredne povrsine su kolicina i
sastav gnoja koji pak ovisi o vrsti i broju Zivotinja na farmi, intenzitetu proizvodnje, sustavu
drzanja te na¢inu manipulacije stajskim gnojem. Nadalje, za pritisak na vode nekog podrucja
vazan je i intenzitet stocarske proizvodnje (broj farmi i Zivotinja na nekom podrucju) kao i
veli¢ina farmi kojima je odreden odnos brojnosti stoke prema raspolozivom poljoprivrednom

zemljistu.

Dosadasnje procjene koli¢ine hranjivih tvari koje se stajskim gnojem iznose na
poljoprivredne povrsine temelje se na podacima DrZavnog zavoda za statistiku (DZS, 2013) o
broju pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja u RH te prosjec¢noj koli¢ini N (P, K) koja se izlucuje

godisnje po Zivotinji izrazenoj kao uvjetno grlo (UG; usporedba razliCitih vrsta i kategorija
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Zivotinja). Budud¢i da u Hrvatskoj dosad nije bilo istrazivanja kojima bi se odredila koli¢ina
izlucenih N, P i K u ekskrementima po Zivotinji godiSnje koriste se dostupni podaci iz
literature kao i vrijednosti propisane ,Pravilnikom o koristenju gnojiva u dobroj
poljoprivrednoj praksi“ (Narodne Novine 56/08) (u daljnjem tekstu: , Pravilnik“). Pri
koristenju literaturnih vrijednosti vazno je voditi raCuna o intenzitetu proizvodnje, nacinu
iskoristavanja te uvjetima skladistenja i primjene stajskog gnoja te sukladno tome prilagoditi
navedene vrijednosti specificnostima RH. Upotreba prosje¢nih godisnjih vrijednosti za svaku
pojedinu vrstu prema Pravilniku predstavlja brzu ali i manje pouzdanu procjenu zbog
moguceg odstupanja od uobicajenog omjera i doprinosa svake pojedine kategorije Zivotinja
u ukupno izluéenom dusiku po vrsti kao i zbog nedovoljnog uvazavanja gore navedenih
specificnosti. Takoder, navedeno ne omoguduje uvid u prostorni raspored potencijalnih

pritisaka na vode iz stocarske proizvodnje.

Stoga je cilj ove analize procijeniti koli¢éinu N i P iz stocarske proizvodnje koja se iznosi na
poljoprivredne povrsSine, a temeljem podataka o broju farmi i njihovog prostornog
smjestaja, broju pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja za svaku pojedinu farmu, razini
proizvodnje, koli¢ini, vrsti i nadinu spremanja stajskog gnoja te nacinu i vremenu njegove

primjene na poljoprivredne povrsine.
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6.2 Metode rada i izvor podataka

6.2.1 Broj farmi i njihov prostorni smjestaj

Temeljem podataka iz Registra farmi koji se vodi pri Hrvatskoj poljoprivrednoj agenciji
(HPA) utvrden je ukupan broj registriranih farmi u RH. Farme na kojima tijekom 2012. godine
nije evidentirana prisutnost Zivotinja ili je manji broj Zivotinja boravio na farmi krace
vremensko razdoblje isklju¢ene su iz daljnje analize. Za svaku aktivnu farmu (farma na kojoj
su boravile Zivotinje) definiran je prostorni smjestaj - Zupanija, opcina, naselje te GPS

koordinate.

6.2.2 Broj pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja

Za svaku pojedinu farmu definiran je broj Zivotinja koji je boravio na farmi tijekom jedne
godine po vrstama i kategorijama, a podaci su preuzeti iz Jedinstvenog registra domacih
Zivotinja, odnosno Registra goveda, Registra ovaca i koza te Registra kopitara kao njegovog
sastavnog dijela kojeg vodi Hrvatska poljoprivredna agencija (HPA). Broj pojedinih kategorija
svinja i peradi za svaku pojedinu farmu dobiven je temeljem Godisnje dojave brojnog stanja
svinja i peradi na gospodarstvu odnosno na osnovi podataka iz Veterinarskog pregleda
gospodarstva za one farme za koje ne postoje podaci iz GodiSnje dojave brojnog stanja za
2012. godinu. Za usporedbu su koristeni podaci o brojnom stanju pojedinih vrsta stoke
objavljeni u godisnjem izvjeSéu DSZ-a (2013) i EUROSTAT-a za 2012. godinu. Prikaz brojnog
stanja stoke u razdoblju 2000.-2013. godine temeljen je na podacima DZS-a. Nadalje, radi
lakSe usporedbe razli¢itih vrsta, broj stoke izrazen je u standardiziranoj mjernoj jedinici -
uvjetnom grlu (UG). Pri tome UG predstavlja usporedivu vrijednost razli¢itih vrsta i kategorija
stoke svedenu na masu od 500 kg (UG). Za potrebe procjene izluéenog N temeljem
Pravilnika, odnosno radi lakSe usporedbe s rezultatima istraZzivanja drugih autora, broj UG
prikazan je i kao umnozak broja stoke i pripadajuéih koeficijenata propisanih Pravilnikom
(UGnn) odnosno koeficijenata temeljenih na nutritivnim potrebama pojedinih kategorija
Zivotinja (EC 1200/2009) u skladu s Uredbom europskog parlamenta EC 1166/2008 (UGkgc).
Usporedne vrijednosti UG pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja s pripadaju¢im koeficijentima

za sva tri sustava prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1. Vrijednost UG i pripadajuci koeficijenti temeljeni na razlicitim sustavima izracuna

Vrsta Kategorija UGN UGgc UG (Napomena)
Mlije¢ne krave
Ostale krave, starosti 2 1,2 (550-650 kg)
godine i vise 1
Junice, 2 godine i vise 0,8 - -
Bikovi, 2 godine i vise 1 1,4 (700 kg)
Rasplodni bikovi
GOVEDA Goveda starosti 1 -2 0,6 0,7 1,0 (junica: od 6 mj.
godine do teljenja)
Goveda mladaod 1 - - -
godine 0,4
Goveda starosti 6 — 12 0,3 0,7 (junad: M+Z, od
mjeseci 6 mj. do klanja)
Telad (<6 mjeseci) 0,15 0,3 (<6 mj. i tezine
do 220 kg)
OVCE | KOZE Odrasle ovce i koze 0,1 0,1 0,1
Janjad i jarad 0,05 - 0,05
Koniji 1,2 0,8 1,2 (Kobila i pastuh)
Ome (2 god.) 0,9
Ome (1 god.) 0,7
KOPITARI Zdrebad 0,5 - 0,5
Magarci 0,4
Pule (2 god.) 0,3
Pule (1 god.) 0,2
Pule 0,1
Rasplodne krmace (50kg 0,3 0,5 0,35
i vise)
SVINJE Odojci (< 20 kg*) 0,02 0,027* 0,032 (do 25 kg)
Ostale svinje - - -
Nerasti 0,4 0,3 0,4
Svinje u tovu 25-110 kg 0,15 0,13
Kokosi nesilice 0,004 0,014 0,004
Tovni piliéi 0,0025 0,007 0,002
Nojevi - 0,35 -
Ostala perad
PERAD Purani 0,02 0,016
Pernata divljac¢ 0,002 0,03 -
Patke - 0,0025
Guske - 0,008
Kunici (rasplodne jedinke*) 0,002 0,02* 0,005

UG — usporediva vrijednost svedena na masu od 500 kg

UGy — prema ,,Pravilniku o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva“ (NN 56/08);

UGgc - prema EC 1200/2009
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6.2.3 Procjena proizvedene kolicCine i vrste stajskog gnoja

Za svaku pojedinu vrstu i kategoriju Zivotinja na farmi procijenjena je koli¢ina stajskog
gnoja koja se proizvede u jednoj godini. U slu¢aju da se na pojedinoj farmi proizvodi gnoj od
viSe vrsta zivotinja ukupna proizvodnja stajskog gnoja predstavlja sumu doprinosa svake
pojedine vrste. Koli¢ina proizvedenog stajskog gnoja izracunata je temeljem podataka o vrsti,
se izlucuje u okolis, sustava drzanja (pasni, stajski) i procijenjene koli¢ine upotrijebljene stelje
(sustav izgnojavanja; tekudi ili kruti gnoj). Podaci o sustavu drzanja kao i upotrijebljenoj stelji
za svaku pojedinu farmu dobiveni su od samih proizvodaca temeljem ankete, djelatnika HPA
i PSS u podrucnim sluzbama, prethodnih istrazivanja kao i ekspertnom procjenom na osnovi
podataka iz literature. U procjeni godisnje koli¢ine izlu¢enih ekskremenata (fecesa i urina) i
proizvodnje stajskog gnoja koristene su metode izra¢una i vrijednosti dane u standardima
Americkog udruZenja inZenjera poljoprivrede (ASAE Standards, 2003) i podacima
Nizozemskog zavoda za statistiku (Statistics Netherlands, 2012) uvazavajuéi specifiénosti u
pogledu pasminske strukture, razine proizvodnje, nacina drzanja i hranidbe za pojedine vrste
i kategorije Zivotinja u RH odnosno nekim njenim dijelovima. Pored koli¢ine izlucenih
ekskremenata, u procjenu koli¢ine stajskog gnoja ukljuéena je i koli¢ina upotrijebljene stelje,
tehnoloske vode (za pranje i sl.) kao i koli¢ina hrane koja se prosipa na farmi i kao takva
zavrSi u stajskom gnoju. Neke od koristenih vrijednosti prosjeCne dnevne proizvodnje
ekskremenata (fecesa i urina) i gnoja koja se dobije uzgojem pojedinih vrsta i kategorija

Zivotinja prikazani su u tablici 2.
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Tablica 2. ProsjeCna proizvodnja ekskremenata (fecesa i urina; kg/dan) i
(tona/godisnje) koja se dobije uzgojem pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja

Kategorija Tjelesna masa Ekskrementi Gnoj
kg kg/dan (t/god)
Goveda Mlije¢na krava 640 48,0-55,0 22,6-23,4*

6.000-7.500 kg mlijeka

»Mesna“ krava - - 15,0 **
June - tekudi 360 20,9 8,0*
Junica 450 26,1 13,0
Tele 91 5,64 3,4
Kopitari Kobila/pastuh 500 25,5 10,9
Ome 400 20,4 8,72
Zdrijebe 250 12,75 5,03
Magarac/magarica 200 10,2 4,0
Pule, <1 god 67,5 3,44 2,0

Ovce i Koze Ovca

- kontinentalna 55 2,2 0,875
- primorska 35 1,4 0,75
Koza
Janjad i jarad 25 1,0 0,5
Svinje* Krmaca * 150 12,6 5,1
Svinje u tovu 65 4,2 1,2
Nerast 200 - 3,2
Perad Kokos nesilica 1,8 0,12 0,053
Brojler 0,9 0,076 0,011
Patka 1,4 0,154 0,07
Guska 4 0,44 0,166
Ostala perad 1 0,085 0,045

* - tekudi stajski gnoj

** _ krava u sustavu mesnog govedarstva ili niske proizvodnje mlijeka (<3.000 kg/god) i
najmanje 6 mjeseci na pasnjaku

*- krmaca zajedno s prasadi

gnoja
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6.2.4 Procjena koliCine dusika i fosfora koji se stajskim gnojem
iznose na poljoprivredne povrsine

Za svaku pojedinu farmu izra¢unata je koli¢ina dusika i fosfora kao P,0s koja gnojem
dospijeva na poljoprivredne povrSine uvazavajuéi podatke o njihovom izlucivanju
ekskrementima (ASAE, 2003) i stajskim gnojem na godiSnjoj razini (Statistics Netherlands,
2012). Pri tome ukupna vrijednost pojedinih hranjiva za svaku pojedinu farmu predstavlja
zbir vrijednosti za svaku pojedinu vrstu i kategoriju Zivotinja na farmi. Nadalje, ukupni N koja
se izluCuje ekskrementima umanjen je za N koji se gubi emisijom NHj prilikom Cuvanja i
primjene stajskog gnoja na poljoprivredne povrsine i koji kao takav ne predstavlja opasnost
za neposredno oneciS¢enje povrsinskih i podzemnih voda. Prilikom procjene gubitaka N
emisijom NHs koriSteni su najnizi preporuceni emisijski faktori (IPCC, 2006) s obzirom na
nacin drZzanja, vrstu gnoja, nacin njegova ¢uvanja i primjene na poljoprivredne povrsine
svojstvenog za pojedina podrucja RH. Ukupni P koji se dobije godisSnjim uzgojem pojedinih

vrsta i kategorije Zivotinja jednak je onom koji se primjenjuje na poljoprivredne povrsine.

Prosjecne vrijednosti N i P sadrzanog u stajskom gnoju koji se dobije godiSnjim uzgojem
pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja te gubici N emisijom NHj tijekom skladiStenja i primjene

prikazane su u tablici 3.
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Tablica 3. Prosjecna koli¢ina N i P (izrazena u P,0Os) u stajskom gnoju koja se dobije godisnjim
uzgojem pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja i gubitak N emisijom NH3

Kategorija N* P,0Os Gubitak N emisijom
NH;
kg/god/zZiv (%)
Goveda Krava 98,55 379 10-45
Junica 57,5 23,4
June 44,7 9,4
Tele 13,3 4,3
Konyji Kobila/pastuh 55,0 22,6 >10
Zdrijebe 27,4 11,8
Ovce i Koze Ovca 7,67 4,6 > 10
Koza 8,21 6,4
Svinje Krmaca® 33,2 14,7 15-45
Svinja u tovu 12,3 5,0
Nerast 38,0 11,7
Perad Kokos nesilica 0,61 0,39 10-60
Brojler 0,50 0,19
Patka 0,82 0,36
Ostala perad 1,72 0,87

'~ krmaca zajedno s prasadi

6.2.5 Procjena godisnje koli¢ine dusika iz stajskog gnoja
koriStenjem propisanih koeficijenata

Na osnovi broja pojedinih vrsta i kategorija stoke izra¢unata je koli¢ina N iz stajskog gnoja
za svaku pojedinu farmu koristeci koeficijente za izracun uvjetnih grla (UG) i N koji se dobije
godisnjim uzgojem Zivotinja kako je propisano ,Pravilnikom o dobroj poljoprivrednoj praksi u
koristenju gnojiva“ (Narodne Novine, 56/08). Nadalje, izracunata je koli¢ina N temeljem
koeficijenata za izracun UG (EC 1200/2009) u skladu s uredbom europskog parlamenta EC

1166/2008 i godisnje proizvedene koli¢ine N po vrstama Zivotinja (Narodne Novine, 56/08).

6.2.6 Utjecaj bioplinskih postrojenja na smanjenje pritisaka na
vode iz stoCarske proizvodnje

Na osnovi podataka o broju i veli€ini izgradenih bioplinskih postrojenja u 2012. godini te
onima koje se planiraju graditi i s kojima je Hrvatski operator trzista energije (HROTE) sklopio

ugovor o povlastenom otkupu elektricne energije kao i podacima o broju stoke i farmama
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koje su usko vezane uz njihov rad, procijenjena je kolicina N i P koja gnojem odlazi u
bioplinska postrojenja i ne predstavlja izravni pritisak na vode okolnog podrucja ve¢ se

posredno rasporeduje na Sire podrucje RH.

6.3 Rezultati

6.3.1 Karakteristike stocarske proizvodnje u RH

Unato¢ velikim naporima koji su uloZzeni zadnjih desetak godina u razvoj stocarstva kroz
provedbu operativnih programa i modela kapitalnih ulaganja, sto¢arska proizvodnja u RH je
jo$ uvijek slabo razvijena i ne zadovoljava potrebe stanovnistva za stocarskim proizvodima.
Pored cinjenice da je Hrvatska neto uvoznik gotovo svih stocarskih proizvoda, na slabu
razvijenost stocCarstva u RH ukazuje i Cinjenica da je udio stodarstva u ukupnoj bruto
poljoprivrednoj proizvodnji 44,7 % (DZS, 2012) dok je u razvijenim zemljama njegov udio i do
80 %. Uslijed znacajnih strukturnih promjena koje su se odvijale u posljednjih 20-ak godina u
stocarstvu RH znacajno je smanjen broja svih vrsta domacih Zivotinja (grafikon 1) te blagog
porasta intenziteta proizvodnje uglavnom vezanog uz specijalizirane farme vedéeg kapaciteta

(mlije¢no govedarstvo, svinjogojstvo) u kontinentalnom dijelu RH.
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Grafikon 1. Brojno stanje goveda, svinja, peradi, ovaca i koza u RH (u 1.000) za razdoblje
2001.-2014. (Izvor: DZS, 2001-2013) te procjena za 2014.
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U razdoblju od 2001. do 2012. godine smanjen je broj svinja za 5 %, peradi za 13 % i koza
za 22 % (grafikon 2). U usporedbi s 2001. godinom, u 2012. Je broj goveda bio za 3 % vedi, ali
je u 2013. i prvoj polovici 2014. godine njihov broj znacajno smanjen (8 %). Sli¢an trend

uocen je i za ostale vrste domacih Zivotinja.
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Grafikon 2. Promjena (%) brojnog stanja domacih Zivotinja u RH: 2001/2012 ;
Izvor: DZS

6.3.2 Broj i prostorni raspored farmi

Broj stoke, veli¢ina farmi kao i njihov odnos prema raspoloZivom poljoprivrednom
zemljiStu je dobar pokazatelj intenziteta stodarske proizvodnje na nekom podruéju. U
Hrvatskoj je u 2012. g. u registru farmi koji se vodi pri HPA bilo evidentirano vise od 150.000
farmi od kojih je 120.895 bilo aktivnih (tablica 4) odnosno onih u kojima su u 2012. godini

drzane Zivotinje.
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Tablica 4. Broj farmi po vrstama domacih Zivotinja u RH u 2012. godini

Goved Kopitari vce i Koz Perad vinj

oveda op (;)rojefarr:ie e Svinje UKUPNO
Zupanija
g:fé?g;iiio' 4.329 281 2.034 6.018 6171 8.765
BRODSKO-POSAVSKA 1.212 274 434 4.198 6229 6.717
Egg?%ﬁgﬁ' 300 79 157 74 78 505
GRAD ZAGREB 595 68 55 975 1.076 1342
ISTARSKA 1.049 246 451 643 2.063 3.132
KARLOVACKA 2.324 86 734 3.002 4.344 5.573
EEEE'\Y /l\léli/fo- 4.369 187 606 4.891 5.814 7.756
KRAPINSKO-ZAGORSKA 3.359 199 157 9.594 9.875 10.526
LIEKO-SENJSKA 1.866 105 1.916 1.328 770 3.380
MEDIMURSKA 743 75 99 1.547 3.524 4.058
OSJECKO-BARANJSKA 1.838 359 886 3.131 9.810 10.707
POZESKO-SLAVONSKA 804 102 711 2.955 3.526 3.953
PRIMORSKO-GORANSKA 331 83 771 374 226 1.257
SISACKO-MOSLAVACKA 2.815 449 1.631 4.819 7.449 8.903
SPLITSKO-DALMATINSKA ~ 1.610 451 1.337 560 3.531 5.820
$IBENSKO-KNINSKA 825 179 1.400 407 204 2.081
VARAZDINSKA 1.546 103 165 4.446 7.756 8.236
ngg)\cgff' 1.044 119 907 4.447 5.469 6.170
\S/F:flioh\/I/SAIE{:KO- 1.620 298 406 5.380 7.976 8.632
ZADARSKA 421 100 2.040 966 385 2.532
ZAGREBACKA 4.550 283 688 5.935 8.976 10.850
HRVATSKA 37.550 4.126 17.585 65.690  95.252 120.895

Na najve¢em broju farmi (78,8 %) su drzane

svinje, zatim po ucestalosti na farmi slijede

perad (54,3 %) i goveda (31,1 %) dok je najmaniji broj farmi ovaca i koza (14,5 %) te kopitara

(3,4 %)(grafikon 3).
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Grafikon 3. Ucestalost (%) pojedinih stocarskih vrsta na farmama u RH (2012. g.)

S obzirom na prostorni raspored najveci broj farmi se nalazi u kontinentalnom dijelu RH
(>80 % svih farmi) s najve¢om gusto¢om u njenom sjeverozapadnom i srediSnjem dijelu (slika

3).

125



LOKACIJE FARMI U HRVATSKOJ

Slika 4. Prostorni raspored farmi u RH (2012. g.)

Zupanije s pojedina¢no najveéim brojem farmi (>10.000) su Zagrebacka, Krapinsko-
zagorska i Osjecko-baranjska, zatim slijede Bjelovarsko-bilogorska, Vukovarsko-srijemska,
Varazdinska i Sisacko-moslavacka Zupanija (>8.000 farmi po Zupaniji). Ukoliko se promatra
broj farmi u odnosu na broj Zivotinja izrazen kao UG (grafikon 4), moze se uociti da najveci
broj farmi spada u kategoriju vrlo malih farmi s manje od 5 UG i koje uglavnom drze stoku
primarno za podmirenje vlastitih potreba za stoc¢arskim proizvodima (mlijeko, meso, jaja) ili
za rekreaciju. U pravilu su na tim farmama manje produktivne Zivotinje koje se drze na
ekstenzivan nacin i kao takve proizvode male koli¢ine stajskog gnoja. S druge pak strane, 0,2
% svih farmi u RH ili njih 260 je imalo vise od >200 UG. U pravilu su to veliki proizvodni
sustavi koji drie Zivotinje visokog proizvodnog potencijala i na relativno malom prostoru.
Navedeno rezultira proizvodnjom velikih koli¢ina stajskog gnoja koji se treba privremeno
zbrinuti u krugu farme te potom iznijeti na poljoprivredne povrsine. Vecina velikih farmi
novijeg je datuma i gradene su u skladu sa zahtjevima o gradnji deponija za stajski gnoj te je
tako osiguran prihvat i ¢uvanje gnoja tijekom najmanje 6 mjeseci. Osim toga, na takvim
deponijima onemoguéena je prekomjerna emisija NH;3 te otjecanje tekuceg dijela u otvorene

vode.
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Grafikon 4. Struktura farmi u RH s obzirom na broj UG (2012. g.)

Glavnina vrlo velikih farmi (>200 UG) se nalazi u istoénom dijelu RH odnosno u
Vukovarsko srijemskoj i Osje¢ko-baranjskoj Zupaniji (42 %), dok su vrlo male (<5 UG) i male
farme (5-20 UG) ravnomjernije rasporedene na cijelom podruc¢ju RH s nesSto veéom
ucestaloséu u srediSnjoj i sjeverozapadnoj Hrvatskoj odnosno podrucjima s guséom
naseljenosti stanovnistva. Sli¢an trend uodljiv je i za srednje velike farme (20-50 UG; slike 5-
9). Male farme s 5-20 UG i srednje velike farme s 20-50 UG zajedno ¢ine oko 18 % svih farmi
u RH. U odnosu na vrstu zZivotinja na takvim farmama dominiraju svinje i goveda u
kontinentalnom dijelu te ovce i koze u priobalnom podruéju RH. Veéina ovih farmi je trzno
orijentirana, s manjom razinom proizvodnje i nizZim standardima glede zbrinjavanja gnoja u
odnosu na velike farme. Uglavnom su to starije farme (napose one u kategoriji 5-20 UG) koje
odlazu stajski gnoj u neposrednoj blizini farme na neuredena gnojista s kojih tekudéi dio
nesmetano odlazi u okolis. Zbog svojeg karaktera male farme vezane su uglavnom uz
okuénice odnosno naseljena mjesta u ruralnom podrucju. S druge pak strane, vrlo velike (>
200 UG) i velike farme (50-200 UG) se u pravilu nalaze izvan podrucja naselja ili na njegovim

rubnim dijelovima i najéesée vezane uz okolne obradive poljoprivredne povrsine.
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* FARME S 0-5 UVJETNIH GRLA

FARME S 5-20 UVJETNIH GRLA

Slika 6. Prostorni raspored farmi s 5-20 UG u RH (2012. g.)
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¢ FARME 8 20-50 UVJETNIH GRLA

® FARME § 50-200 UVJETNIH GRLA

Slika 8. Prostorni raspored farmi s 50-200 UG u RH (2012. g.)

129



o )
s§ $
& S . - f‘\% @  FARME S VISE OD 200 UVJETNIH GRLA
Qe § TR

’ my;z\ .
%gf:ﬁ)\\\ <~\H
@% e

- 52 R L\\

m@t
B i %&%

\l&z

»~

Slika 9. Prostorni raspored farmi s vise od >200 UG u RH (2012. g.)

Prosjecna veli¢ina farmi s obzirom na broj UG po farmi te odnos broja farmi i raspoloZivog
poljoprivrednog zemljiSta prikazan je u grafikonu 5. U odnosu na ukupno koriSteno
poljoprivredno zemljiSte, u Zupanijama s pojedinaéno najmanjim brojem farmi prisutan je i
najvedi broj raspolozivih hektara poljoprivrednog zemljista po farmi. Medutim, u pravilu se
tu radi o priobalnim Zupanijama (Dubrovacko-neretvanska, Zadarska, Sibensko-kninska,
Primorsko-goranska i Li¢ko-senjska) gdje je vecina poljoprivrednog zemljista niskog
intenziteta koristenja te znadajan dio zauzimaju krski pasSnjaci i livade. Opéenito je to
podrucje ekstenzivnog stocarstva gdje dominiraju ovce i koze te manjim dijelom goveda i

perad, a veli¢ina farmi ne prelazi 6 UG po farmi Sto je na razini prosjeka cijele RH.
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Grafikon 5. Raspolozivo poljoprivredno zemljiSte u odnosu na broj farmi u RH u 2012. godini

Zupanije s najve¢om koncentracijom farmi u odnosu na raspoloZivo poljoprivredno
zemljisSte nalaze se u sjeverozapadnom dijelu RH (Krapinsko-Zagorska, Varazdinska i
Zagrebacka Zupanija). Ujedno je u navedenim Zupanijama uocen i najnepovoljniji odnos
broja hektara prema broju farmi (<10 ha koriStenog i < 5 ha obradivog zemljiSta po farmi). U
Osjecko-baranjskoj, Bjelovarsko-bilogorskoj i Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji zabiljezen je
prosjec¢no najveci broj Zivotinja po farmi (>10 UG/farmi) buduéi da se tamo i nalazi glavnina

velikih farmi (>50 UG/farmi).

6.3.3 Broj domacdih Zivotinja u Republici Hrvatskoj

Temeljem prikupljenih podataka o brojnom stanju domadih Zivotinja za svaku pojedinu
farmu u 2012. godini, prikazani su zbirni rezultati po vrstama Zivotinja za svaku pojedinu
Zupaniju te ukupno za RH (tablica 3). Radi lakSe usporedbe ukupan broj Zivotinja po

Zupanijama je izrazen kao broj UG, gdje UG predstavlja masu Zivotinja(e) svedenu na 500 kg.
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Od ukupno 740.266 UG domacdih Zivotinja u RH (grafikon 6), najvise je bilo goveda (61,9
%), zatim svinja (22 %), ovaca i koza (9,5 %) i peradi (3,7 %) dok je kopitara bilo najmanje (2,9
%).

Svinje

Perad
3,7 ‘—-
Ovce i Koze
9,5

Goveda
61,9

Kopitari
2,9

Grafikon 6. Udio pojedinih vrsta u ukupnom broju domacih Zivotinja (UG)

Budu¢i da je metodologija prikupljanja podataka o broju pojedinih vrsta i kategorija
domacdih Zivotinja ukljucivala podatke o njihovoj pripadnosti pojedinoj farmi to je omogucilo
uvid u prostorni raspored broja UG u RH kao i na razini Zupanija i nize (opéina, naselje).
Podaci Drzavnog zavoda za statistiku prikazuju stanje o broju domacdih Zivotinja na podrucju
Citave RH i kao takvi nam ne daju uvid u prostorni raspored broja domadih Zivotinja po

pojedinim dijelovima RH kao preduvjeta za procjenu pritisaka na vode nekog podrucja.
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Tablica 3. Brojnost pojedinih vrsta domacih Zivotinja u RH u 2012. godini

Ovce i

Goveda Kopitari Koze Perad Svinje UG
Broj grla*

Zupanija
BJELOVARSKO-BILOGORSKA ~ 73.327  1.263 63.654 56.0036  89.278  87.869
BRODSKO-POSAVSKA 16.493  1.520 10.822 421912 125679 34.613
DUBROVACKO-NERETVANSKA ~ 1.853 326 5.804 9.294 365 2.813
GRAD ZAGREB 3.533 410 1.627 3.1642 8.821 5.043
ISTARSKA 8715 1364  18.543 143.550 g.73s  13.224
KARLOVACKA 16.865 345 24.732 50.544 23.751 22579
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 72492 672 13.639 363.586  93.981  80.430
KRAPINSKO-ZAGORSKA 12.946 663 2.540 829.017  4.4427  21.498
LICKO-SENJSKA 12.493 676 80.101 19.171 2560  21.339
MEDIMURSKA 12401 280 4662 2418907 43784  23.122
OSJECKO-BARANISKA 82477 1579 48027  821.941  282.822 118053
POZESKO-SLAVONSKA 13.506 391 25635 78.729 36.704 20338
PRIMORSKO-GORANSKA 1616  1.544 37.668 30.351 1.073 7.250
SISACKO-MOSLAVACKA 35.285  5.283 40.815 158.904 62971  °>2.360
SPLITSKO-DALMATINSKA 6.342 1294  58.339 243050 13238 12903
SIBENSKO-KNINSKA 4.486 392 74.944 22.139 1.253  12.606
VARAZDINSKA 10.568 366 7.419  3.168532 70904  27-5°1
VIROVITICKO-PODRAVSKA 19.917 583 28.736 150.781  69.914  31.029
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 38.414 966 17.482 224555  184.225  ©2.705
ZADARSKA 4.657 434 120.154 26.873 1.120  17.099
ZAGREBACKA 44.008  1.889 20.993 81.7047 121309  62.782
HRVATSKA 492394 22240 706336 10.590.561 1.286.917
UG 458.177 21.328  70.158 27.650 162.953  /40.266

* Ukupno sve kategorije Zivotinja;
UG - uvjetno grlo, usporediva vrijednost Zivotinja svedena na masu od 500 kg.

Nadalje, podaci DZS o broju te vrsti i kategorijama domacih Zivotinja temelje se na
prikupljenim podacima o broju iz izvjesStaja poslovnih subjekata ili njihovih dijelova koji
prema nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti iz 2007. spadaju u podrucje A: Poljoprivreda,

Sumarstvo i ribarstvo te na anketom prikupljenim podacima na uzorku od 8.000 obiteljskih

133



poljoprivrednih gospodarstava. Upravo odabir gospodarstava koja su obuhvacena anketom i
njihov broj uvelike utjeCu na to¢nost procjene. Narocito je teSko anketom procijeniti broj
malih gospodarstava/farmi (<5 UG) i broj Zivotinja koji se na njima nalazi. lako mala
gospodarstva u prosjeku drZze mali broj Zivotinja, svojom velikom brojnos¢u mogu u
znacajnoj mjeri doprinijeti ukupnom broju pojedinih vrsta Zivotinja. |z navedenog proizlaze
odredena odstupanja utvrdenog broja pojedinih vrsta Zivotinja od vrijednosti DZS za 2012.

godinu (grafikon 7) koje su nesto niZe za sve vrste Zivotinja.
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Grafikon 7. Broj pojedinih vrsta domacih Zivotinja u 2012. godini prema razli¢itim izvorima

Analizirajuéi podatke o broju pojedinih vrsta domacih Zivotinja po Zupanijama mozZemo
uoditi da ih se najviSe nalazi na podrucju kontinentalne Hrvatske i to u isto¢nom (Osjecko-
baranjska i Vukovarsko-srijemska Zupanija) i sjeverozapadom dijelu (Bjelovarsko-bilogorska,
Koprivnic¢ko-krizevacka i Zagrebacka Zupanija). U navedenih pet Zupanija uzgaja se viSe od 55
% UG, a s obzirom na vrstu Zivotinja to su ujedno Zupanije s najvecim brojem goveda i svinja.
U priobalnim i brdsko-planinskim podrucjima RH dominira uzgoj ovaca i koza (viSe od 60 %
ukupnog broja u RH). Perad koja cini blizu 4 % od ukupnog broja Zivotinja izrazeno u UG
najveéim dijelom se uzgaja u sjeverozapadnom dijelu RH. U Varazdinskoj i Medimurskoj
Zupaniji uzgaja se vise od 40 % ukupnog broja peradi, a zatim slijede Zagrebacka (8 %) i
Krapinsko-zagorska Zupanija (7 %). Kopitari kao skupina s najmanjim udjelom u ukupnom

broju domadih Zivotinja uzgajaju se na podrucju cijele Hrvatske (sport i rekreacija). Ipak,
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najvise kopitara se uzgaja u Sisacko-moslavackoj Zupaniji (24 %) gdje prevladava
tradicionalan nacin drZanja na pasnjacima Lonjskog, Mokrog i Odranskog polja, a uzgajaju se
hladnokrvne pasmine konja. Usporedujuc¢i navedene podatke po Zupanijama s onima iz
2001. godine (Posavi, 2002.) moZe se uociti znacajno povecanje broja domacih Zivotinja u
Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Istovremeno se broj domacih Zivotinja
najvise smanjio u Zagrebackoj Zupaniji. Nadalje, odnos pojedinih vrsta u ukupnom broju UG
nije se znacajno mijenjao, s izuzetkom smanjenja udjela peradi (7 % u 2001. naspram 3,7 % u
2012.) i blagog poveéanja udjela kopitara (1 % u 2001. naspram 2,9 % u 2012.) te ovaca i
koza (7 % u 2001. naspram 9,5 % u 2012.). Primjenjujuéi drugaciju metodologiju izracuna UG,
temeljenu na nutritivnim potrebama pojedinih kategorija Zivotinja za Sto su doneseni
koeficijenti (EC 1200/2009) u skladu s uredbom europskog parlamenta EC 1166/2008,
(znaor, 2011.) procjenjuje se da je u razdoblju od 2000. do 2008. g. u Hrvatskoj bilo
prosjecno 913.493 UG godiSnje. Od toga 39 % su Cinila goveda te 36 % svinje kao vrste s
najveéim udjelom u ukupnom broju UG, a slijedi perad (16 %), ovce (7 %) te konji i koze sa po

1%.

MnozZenjem navedenog broja UG s kolicinom N koja se dobije godisnjim uzgojem
pojedinih vrsta Zivotinja propisanom Pravilnikom (Narodne Novine 56/08) odnosno godisnje
koli¢ine P,0s5 i K,0 koji se izlucuje ekskrementima (LNV, 2003; MAFF, 2000 citirano u Znaor,
2011.) izraCunata je ukupna proizvedena kolicina N te koli¢ina P,0s i K,O. Za potrebe
provedbe nitratne direktive pored godisnje koli¢ine N koji izlu¢uju pojedine kategorije
Zivotinja Pravilnik (NN 56/08) propisuje i koeficijente za izracun UG koji se razlikuju od
koeficijenata danih u EC 1200/2009 kao i onih koji se temelje na svodenju na masu od 500 kg
(tablica 1). Primjenjujuci koeficijente za izracun propisane Pravilnikom u RH u 2012. godini je
bilo ukupno 604.477 UG (grafikon 8) uz slican udio pojedinih vrsta kao i u sustavu koji se

temelji na masi od 500 kg kao usporedivoj jedinici.
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Grafikon 8. Broj UG u 2012. godini u RH prema razli¢itim metodama izra¢una
UGec- prema EC 1200/2009; UGyy —prema ,,Pravilniku o dobroj poljoprivrednoj praksi u

koristenju gnojiva“ (NN 56/08); UG — usporediva vrijednost svedena na masu od 500 kg

Broj domacih Zivotinja i njihov odnos prema raspoloZzivom poljoprivrednom zemljistu
pokazuje da je Hrvatska s prosjecno 0,39 UG/ha (0,45 UGgc/ha) koristenog poljoprivrednog
zemljista znatno ispod prosjeka zemalja EU,; (0,78 UG/ha) i na razini manje razvijenih
stocCarskih zemalja koje imaju manje od 0,5 UG/ha (Estonije, Litve, Latvije, Rumunjske,

Bugarske i Slovacke; grafikon 9).

Samo tri Zupanije u RH imaju veci prosjek UG/ha od zemalja EU,; (tablica 4), a to su
Zagrebacka (0,96), Bjelovarsko-bilogorska (0,84) i Koprivni¢ko-krizevacka (0,84). Posljednje
dvije uz Osjecko-baranjsku Zupaniju imaju ujedno i najveéi broj Zivotinja po farmi (>10 UG).
Budu¢i da se u Osjecko-baranjskoj Zupaniji nalaze znacajne poljoprivredne povrsine,
prosje¢no opterecenje po jedinici koristenog zemljiSta iznosi svega 0,56 UG/ha. No u ovaj
Zupaniji se nalaze pojedinacno najvece farme kao i najvise velikih farmi. Nasuprot tome sve
priobalne Zupanije kao i neke kontinentalne (Grad Zagreb, Karlovacka, PoZesko-slavonska)
imaju prosje¢no <0,30 UG/ha koristenog poljoprivrednog zemljista i spadaju u Zupanije s
manjim intenzitetom stocarske proizvodnje. Dok u kontinentalnom dijelu dominiraju svinje i
goveda, u priobalnom dominiraju ovce i koze, a rjede goveda $to potvrduje da su to podrucja

s niskim intenzitetom stocarske proizvodnje.
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Grafikon 9. Broj domacih Zivotinja u odnosu na koriSteno poljoprivredno zemljiSte u RH i

zemljama EU-27 (2010) izrazeno kao UG/ha (UGEC/ha) lzvor: EUROSTAT, 2012.

137



Tablica 4. Broj UG u odnosu na raspoloZivo poljoprivredno zemljiste

Zupanija vell:;(r“:(i):;egnr;e Bk:)?iéli:r{:: Broj UG/ha“ovbradivog
(UG) zemljista zemljista
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 10,0 0,84 1,06
BRODSKO-POSAVSKA 4,9 0,37 0,39
DUBROVACKO-NERETVANSKA 5,6 0,08 0,23
GRAD ZAGREB 3,7 0,25 0,40
ISTARSKA 4,2 0,23 0,50
KARLOVACKA 4,0 0,25 0,65
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 10,2 0,84 1,20
KRAPINSKO-ZAGORSKA 2,0 0,35 0,52
LICKO-SENJSKA 6,3 0,19 1,06
MEDIMURSKA 5,7 0,49 0,65
OSJECKO-BARANJSKA 10,8 0,56 0,57
POZESKO-SLAVONSKA 5,1 0,27 0,33
PRIMORSKO-GORANSKA 5,8 0,15 1,90
SISACKO-MOSLAVACKA 5,9 0,32 0,71
SPLITSKO-DALMATINSKA 2,7 0,16 0,65
SIBENSKO-KNINSKA 6,0 0,13 1,17
VARAZDINSKA 3,3 0,48 0,70
VIROVITICKO-PODRAVSKA 5,0 0,31 0,36
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 71 0,47 0,48
ZADARSKA 6,8 0,13 1,31
ZAGREBACKA 5,8 0,96 1,32
HRVATSKA 6,1 0,39 0,66

6.3.4 Proizvodnja stajskog gnoja u RH

Koli¢ina stajskog gnoja koja se proizvede na pojedinoj farmi ovisi o broju Zivotinja, kolicini
izluéenih ekskremenata (fecesa i urina) svojstvenog za vrstu i kategoriju te intenzitet
iskoriStavanja Zivotinja, nacinu drZanja i koli¢ini upotrijebljene stelje. Pojedinacno najveéu
koli¢inu ekskremenata izlu¢uju goveda (mlije¢ne krave 38-45 kg/UG) i svinje (krmacde 42
kg/UG i svinje u tovu 32 kg/UG) te perad (>30 kg UG). Kako goveda i svinje Cine vise od 80 %
svih Zivotinja najveca koli¢ina proizvedenog stajskog gnoja potjeCe od ove dvije vrste.
Nadalje, Zivotinje s ve¢om proizvodnjom konzumiraju znatno vise hrane (suhe tvari) te
proizvode i vecu koli¢inu ekskremenata. Pored ekskremenata, stelja ¢ini drugi najznacajniji
sastojak gnoja napose u sustavima drzanja koji se temelje na upotrebi velikih kolicina stelje.

Potreba za velikim koli¢inama stelje i posljedi¢no veliki volumen gnoja jedan je od razloga da
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najvedi broj velikih govedarskih te gotovo sve svinjogojske farme imaju tekuce izgnojavanje.
Nasuprot tome, farme s nekoliko goveda ili svinja upotrebljavaju znacajne koli¢ine stelje i
kao takve predstavljaju velike proizvodace krutog stajskog gnoja. Nadalje, kopitari, ovce i
koze te perad (brojleri) se drze gotovo iskljucivo na stelji. Sa stajaliSta potencijalnog pritiska
na vode kod farmi s krutim stajskim gnojem najve¢u opasnost predstavljaju neuredena
gnojista i mogucnost ispiranja tekuéeg dijela gnoja u povrsinske vode. Navedeno je napose
prisutno na manjim farmama s neuredenim gnojisStima i u podrucjima s velikim brojem farmi
na relativno malom prostoru. Veci broj malih i srednje velikih farmi na relativno malom

podrucju moze predstavljati znacajan izvor oneciséenja voda.

S druge pak strane tekuci gnoj svojstven za velike farme vrsi pritisak na okolne
poljoprivredne povrsine zbog ucestale primjene i velikih koli¢ina. Naime, zbog velikog
volumena i visoke cijene koStanja transporta stajskog gnoja poljoprivredne povrsine oko
farme se gnoje cesce i veéim koli¢inama od dozvoljenih (Pravilnik, NN 56/08). Stoga se u tim
podrucjima moze i oCekivati veci pritisak na podzemne vode u odnosu na podrucja gdje je

vedi broj manjih farmi rasprsen na ve¢em prostoru .

Voda iz tehnoloskog procesa proizvodnje (pranje, hladenje) kao i ona koju proliju Zivotinje
(pojilice), narocito tijekom ljetnih mjeseci, moze znacajno utjecati na volumen proizvedenog
gnoja, napose njegovog tekuceg dijela (gnojnica, gnojovka) koji u slucaju ispustanja u kanale
ili na otvorene povrsine mozZe imati odredeni utjecaj na vode. Temeljem podataka o broju
domacdih Zivotinja u 2012. godini te nacinu drzanja i razini proizvodnje procijenjeno je da se u
RH proizvede ukupno oko 10 milijuna tona stajskog gnoja ili 83,9 tona godis$nje po farmi

(tablica 5).
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Tablica 5. Procijenjena proizvodnja stajskog gnoja u RH (t/god)

Stajski gnoj UKUPNO (gogt/)fr;a;mi)
kruti tekudi

Zupanija

BJELOVARSKO-BILOGORSKA 607.459,06 669.724,98 1.277.184,04 145,09
BRODSKO-POSAVSKA 204.019,46 246.070,55 450.090,01 63,56
DUBROVACKO-NERETVANSKA 13.308,02 25.600,99 38.909,01 77,05
GRAD ZAGREB 50.334,13 20.642,27 70.976,40 52,38
ISTARSKA 105.609,32 80.454,39 186.063,71 58,42
KARLOVACKA 218.509,44 119.005,54 337.514,98 60,46
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 620.402,74 560.046,15 1.180.448,89 149,96
KRAPINSKO-ZAGORSKA 239.698,79 74.614,29 314.313,08 29,82
LICKO-SENJSKA 180.617,49 102.911,55 283.529,04 83,86
MEDIMURSKA 131.826,48 154.088,26 285.914,75 70,16
OSJECKO-BARANJSKA 522.137,22 1.086.298,45 1.608.435,67 147,66
POZESKO-SLAVONSKA 144.086,78 136.889,14 280.975,92 70,67
PRIMORSKO-GORANSKA 41.604,79 32.448,23 74.053,02 58,91
SISACKO-MOSLAVACKA 391.151,96 355.839,24 746.991,20 83,65
SPLITSKO-DALMATINSKA 122.362,57 68.678,15 191.040,71 32,79
SIBENSKO-KNINSKA 80.855,95 58.100,14 138.956,09 66,65
VARAZDINSKA 210.123,01 131.871,64 341.994,64 41,34
VIROVITICKO-PODRAVSKA 188.757,06 231.125,35 419.882,41 67,80
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 333.161,20 526.130,76 859.291,96 97,62
ZADARSKA 86.836,97 88.220,09 175.057,06 69,14
ZAGREBACKA 487.267,85 394.341,85 881.609,71 80,81
HRVATSKA

Ukupno 4.980.130,3 5.163.101,99 10.143.232,3 83,90

* - procijenjeno s obzirom na broj, vrstu i kategoriju Zivotinja te nacin izgnojavanja

Pojedina¢no najvise gnoja se proizvodi u Zupanijama s najveéim brojem stoke i to
Osjecko-baranjskoj, Koprivnic¢ko-krizevackoj i Bjelovarsko-bilogorskoj s proizvodnjom od
preko milijun tona stajskog gnoja godisnje ili blizu 150 tona po farmi godiSnje. Tome
doprinosi i ¢injenica da su to Zupanije s najve¢im brojem goveda i svinja, vrsta koje najvise

doprinose ukupnoj proizvodnji stajskog gnoja (grafikon 9).
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Grafikon 9. Udio pojedinih vrsta proizvedenog stajskog gnoja u RH
Govedi gnoj ¢ini 71 % ukupno proizvedenog gnoja u RH, slijedi svinjski gnoj s 18 % te ovcji
i kozji s 6 %. lako na gnoj peradi otpada svega oko 3 % ukupno proizvedenog gnoja na razini
RH, u Varazdinskoj Zupaniji on ¢ini preko 15 %, u Medimurskoj oko 12 %, a u Krapinsko-
zagorskoj 7 % ukupno proizvedenog stajskog gnoja. U ranije spomenute tri stocarski
najrazvijenije Zupanije govedi i svinjski gnoj ¢ine vise od 95 % ukupno proizvedenog gnoja

(Koprivnicko-krizevacka Zupanija ¢ak blizu 99 %).

S obzirom na vrstu gnoja, kruti i tekuéi gnoj su zastupljeni u podjednakim omjerima
(grafikon 10). U Zupanijama gdje se nalaze veliki proizvodni sustavi te intenzivna svinjogojska
proizvodnja temeljena na tekué¢em izgnojavanju kao Sto je Osjecko-baranjska Zupanija
(dijelom i Vukovarsko-srijemska) znatno je vise tekuceg gnoja (67 %). Proizvodnja krutog
gnoja vezana je uz manje farme (goveda, svinje) te vrste Zivotinja koje se tradicionalno drze
na stelji (kopitari, ovce i koze, perad). U slu¢aju pasnog drzanja zZivotinja ekskrementi (feces i

urin) koje Zivotinje ostavljaju na pasnjacima tretirane su kao tekuci gnoj.
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Grafikon 10. Omjer tekuéeg i krutog stajskog gnoja u RH u 2012. godini

Godisnja koli¢ina stajskog gnoja koja se iznosi na poljoprivredne povrsine iznosi 5,4 t/ha
koristenog odnosno 9,1 t/ha obradivog poljoprivrednog zemljista (tablica 6). Znacajne razlike
utvrdene su izmedu Zupanija, a vezano uz odnos broja domacih Zivotinja i raspoloZivog
poljoprivrednog zemljista. NajviSe gnoja po hektaru koriStenog poljoprivrednog zemljista
primjenjuje se u Zagrebackoj, Koprivni¢ko-krizevackoj i Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji (vise
od 12,0 t/ha koristenog poljoprivrednog zemljista). Istovremeno, najmanje gnoja (1,0-3,0
t/ha koristenog poljoprivrednog zemljista) iznosi se na poljoprivredne povrsine u priobalnim

Zupanijama.

Koli¢ina primijenjenog stajskog gnoja, a samim time i koli¢ina N i P s obzirom na nacin
koristenja poljoprivrednog zemljista uvelike ovisi o vrsti Zivotinje od kojih potjece gnoj kao i
na¢ina drzanja (sustavu izgnojavanja). U pasno drzanih Zivotinja najveéi dio N i P iz
ekskremenata zavrSava na pasnjacima te manjim dijelom na livadama u pasno-koSnom
sustavu drzanja ili kod parcijalnog napasivanja (izmjenjuje se kosnja i napasivanje ili se
napasivanje odvija naj¢es¢e u jednom dijelu godine). U sustavu drzanja Zivotinja u staji,
posebice sustavu u kojem nastaje kruti stajski gnoj, najveci dio gnoja zavrSava na obradivim

povrsinama koje su najcesée u funkciji proizvodnje hrane za Zivotinje. Sli¢no je i s tekuc¢im
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gnojem s time da se odredene koli¢ine gnojovke izvoze i na livade (izuzetno rijetko i na

pasnjake).

Opéenito, svinjski gnoj (kruti

i tekuci) najve¢im dijelom zavrSava na obradivim

poljoprivrednim povrSinama. Manjim dijelom odredene koli¢ine N i P zavrSavaju i na

nekoristenom zemljistu, najcesée prilikom napasivanja ovaca i koza u priobalnom kr§kom

podrucju.

Tablica 6. Proizvedena koli¢ina stajskog gnoja u odnosu na poljoprivredno zemljiste

Stajski gnoj
t/ha koristenog

Stajski gnoj
t/ha obradivog

Stajski gnoj

Zupanija poljoprivrednog poljoprivrednog t/UG
zemljista zemljista
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 12,2 15,5 14,5
BRODSKO-POSAVSKA 4,8 5,0 13,0
DUBROVACKO-NERETVANSKA 1,1 3,2 13,8
GRAD ZAGREB 3,5 5,6 14,1
ISTARSKA 3,2 7,1 14,1
KARLOVACKA 3,8 9,7 14,9
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 12,4 17,6 14,7
KRAPINSKO-ZAGORSKA 5,1 7,6 14,6
LICKO-SENJSKA 2,6 14,1 13,3
MEBDIMURSKA 6,0 8,1 12,4
OSJECKO-BARANJSKA 7,7 7,8 13,6
POZESKO-SLAVONSKA 3,7 4,6 13,8
PRIMORSKO-GORANSKA 1,6 19,4 10,2
SISACKO-MOSLAVACKA 4,6 10,1 14,3
SPLITSKO-DALMATINSKA 2,0 7,8 12,0
SIBENSKO-KNINSKA 1,4 12,9 11,0
VARAZDINSKA 6,0 8,7 12,4
VIROVITICKO-PODRAVSKA 4,2 4,9 13,5
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 6,5 6,6 13,7
ZADARSKA 1,4 13,4 10,2
ZAGREBACKA 13,5 18,5 14,0
HRVATSKA 5,4 9,1 13,7
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6.3.5 Procjena koliCine dusika i fosfora koji se stajskim gnojem
iznose na poljoprivredne povrsSine

Koli¢ina N i P kao P,0s koji stajskim gnojem dospijevaju na poljoprivredne povrsine ovise
o koli¢ini i vrsti gnoja, njihovu sadrZaju u gnoju te nacinu i vremenu njegove primjene.
Kolicina N i P,0s izluCenih putem ekskremenata ovisi o vrsti Zivotinje i intenzitetu
proizvodnje, a njihov relativni udio u stajskom gnoju ovisi o koli¢ini upotrijebljene stelje.
Nacin ¢uvanja i primjene gnoja utjeCe pak na gubitke N i P,Os uslijed ispiranja i otjecanja u

povrsinske vode ili emisijom amonijaka u atmosferu.

6.3.5.1 Dusik

Procjenjuje se da je u 2012. godini u RH proizvedeno ukupno 59.461,68 tona N od cega je
na poljoprivredne povrsine izneseno 48.815,14 tona (tablica 6) ili 82,1 % dok je ostatak od
13.237,84 tona ili 17,9 % emisijom amonijaka dospio u atmosferu. Koli¢ina izlu¢enog N po
Zivotinji procijenjena je za svaku vrstu i kategoriju temeljem razine proizvodnje (mlije¢nost,
dnevni prirast, veli¢ina legla itd.). Gubici emisijom procijenjeni su s obzirom na vrstu gnoja
(kruti, tekudi), vrstu Zivotinja od koje potje€e te nacina spremanja i primjene na
poljoprivredne povrsine. Pri tome su koriSteni najnizi preporuceni faktori emisije (IPCC,
2006.) ¢ime su dobivene potencijalno najvece koli¢ine N koje dospijevaju na poljoprivredne
povrsine i kao takve mogu biti unijete u tlo. Znacaj gubitka N emisijom amonijaka na koli¢inu
N koja se unosi gnojem u tlo prikazan je u grafikonu 11. U slucaju primjene najvisih
preporucenih faktora emisije gubitak bi iznosio 48,1 %, a koli¢ina iznijetog N na
poljoprivredne povrSine 30.864,7 tona. Neke ranije procjene pokazuju da se u Hrvatskoj
tijekom skladiStenja i primjene stajskog gnoja gubi oko 40 % N (Mesi¢, 2004). Istovremeno,
procjenjuje se da u EU-27 gubici N uslijed manipulacije gnojem iznose izmedu 20 i 30 %.
Sukladno tome Znaor (2011) procjenjuje za razdoblje 2000.-2008. da se u RH prosjecno
godiSnje izlu¢i 69.369 tona N od Cega 17.341 tona ili 25 % se gubi tijekom manipulacije

gnojem, a 52.022 tone dospijevaju na poljoprivredno zemljiste.
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Maksimalni gubici N emisijom NH3 _ 28.597,0

Minimalni gubici N emisijom NH3 - 10.646,5

N iznesen na poljoprivredne povrsine kod
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N iznesen na poljoprivredne povrsine kod
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Grafikon 11. Koli¢ina N koja se iznosi na poljoprivredne povrsine u RH kod primjene razlicitih
koeficijenata emisije amonijaka prema IPCC (2006).

Bududi da je u Hrvatskoj na snazi , Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju
gnojiva“ (Narodne Novine, 56/08) koji propisuje koli¢inu i vrijeme primjene stajskog gnoja
odnosno odreduje dozvoljeni broj UG pojedinih vrsta Zivotinja po jedinici poljoprivrednih
povrsina, izracunata je koli¢ina N iz stajskog gnoja koristeéi koeficijente za izracun uvjetnih
grla (UG) i koli¢ine dusika koja se dobije godisnjim uzgojem Zivotinja propisane Pravilnikom.
Na ovaj nacin dobivene vrijednosti su nize za 7.443,46 od procijenjenih (tablica 7). Najveci
dio razlike proizlazi iz Cinjenice da su u procjeni koriSteni minimalni emisijski faktori (IPCC,
2006) te da Pravilnikom propisani koeficijenti koji predstavljaju uprosje¢ene vrijednosti za
pojedine vrste ne uzimaju u obzir specificnosti s obzirom na razinu proizvodnje kao i udio
pojedinih kategorija u ukupnom broju stoke. Relativni odnosi izmedu pojedinih dijelova RH s

obzirom na ukupno proizvedenu koli¢inu N kao i po vrstama identiéni su u obje procjene.

Analizirajuéi odnos koli¢ine N iz gnoja prema koristenom i obradivom poljoprivrednom
zemljistu, s 24,8 kg N/ha koristenog i 36,9 kg N/ha obradivog zemljista RH spada u skupinu
zemalja s malim optereéenjem po jedinici povrSine. Navedene vrijednosti koli¢ine N/ha
koristenog zemljista su niZze od prosjeka zemalja EU,7 (43 kg N/ha), a narocito u odnosu na
stocarski najrazvijenije zemlje kao $to je Nizozemska (> 150 kg N/ha), Belgija (>100 kg N/ha),
Danska (~75 kg N/ha) i Njemacka (~50 kg N/ha).

Postojeca razina proizvodnje i trend smanjenja broja stoke ukazuje da ne treba ocekivati
porast pritisaka na vode iz stocarske proizvodnje promatrano na razini Hrvatske u narednom

razdoblju. Potencijalno vedi pritisci mogu se ocekivati na pojedinim manjim podrucjima RH,

145



posebice u njenom kontinentalnom dijelu oko velikih farmi ili na podrucju njihove guste

naseljenosti.

Tablica 7. Ukupno proizvedena koli¢ina dusika (t/god) u odnosu na poljoprivredne povrsine

) Kg N+/ha Kg N:/ha
Zupanija ?’lc) N_F():ca)vIInIk poﬁgg:it/(erZZiog pol?:gzslr\g;iog
zemljista* zemljista

BRODSKO-POSAVSKA 2.393,01 2.224,44 25,1 24,4
DUBROVACKO-NERETVANSKA 171,93 157,54 3,9 9,2
GRAD ZAGREB 317,31 280,94 15,7 22,1
ISTARSKA 836,10 733,14 13,1 23,4
KARLOVACKA 1.401,05 1.267,04 15 33,3
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 4.795,04 4.124,97 50 63,6
KRAPINSKO-ZAGORSKA 1.559,84 1.174,60 25,1 34,8
LICKO-SENJSKA 1.330,60 1.236,13 9,5 38,5
MEBDIMURSKA 2.100,23 1.088,67 44 55,1
OSJECKO-BARANIJSKA 7.453,65 6.737,14 35,4 34,5
POZESKO-SLAVONSKA 1.282,72 1.162,47 16,6 17,6
PRIMORSKO-GORANSKA 460,45 456,11 6,9 52,3
SISACKO-MOSLAVACKA 3.187,60 2.930,53 18,9 33,6
SPLITSKO-DALMATINSKA 1.089,38 958,28 9,2 28,2
SIBENSKO-KNINSKA 826,30 792,88 6 33,9
VARAZDINSKA 2.572,29 1.325,47 44,5 61,3
VIROVITICKO-PODRAVSKA 1.978,83 1.809,59 19,6 19
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 4.050,44 3.814,60 30,5 29,8
ZADARSKA 1.137,94 1.105,37 6 31,7
ZAGREBACKA 4.045,33 3.447,85 61 73,7
HRVATSKA 48.815,14  41.371,68 24,8 36,9

N+- procijenjeno s obzirom na broj, vrstu i kategoriju Zivotinja, razinu proizvodnje te nacin
izgnojavanja

N_pravinik — Procijenjeno temeljem koeficijenata za izracun UG i godisnje koli¢ine N propisane
Pravilnikom o koristenju gnojiva u dobroj poljoprivrednoj praksi (NN 56/08)

* - N koji se iznosi na koristeno poljoprivredno zemljiste

S obzirom na vrstu i kategoriju Zivotinja pojedinacno najvecu koli¢inu N izluCuju svinje
(npr. krmaca s prasadi 100 kg N/UG godisnje) i goveda (mlije¢ne krave >70 kg N/UG godisnje,
ovisno o mlije¢nosti) kako je prikazano u tablici 6. Navedeno ukazuje da su podrucja s
intenzivnom svinjogojskom i govedarskom proizvodnjom (mlije¢no govedarstvo) najvise
izlozena unosu prekomjerne koli¢éine N u tlo putem stajskog gnoja. Podrucja s ekstenzivnim

stocarstvom, niskog intenziteta napasivanja i na kojima se prakticira drZzanje na pasi vedi dio
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godine, najmanje su izloZzena prekomjernom opterecenju N iz gnoja (ekskremenata). Naime,
obic¢no se radi o Zivotinjama manjeg proizvodnog potencijala te vrstama koje i inace izlu€uju
ekskrementima manju koli¢inu N (kopitari, ovce i koze). Nadalje, zbog brze apsorpcije urina i
tekudih dijelova fecesa nakon defekacije, smanjuje se mogucénost povrsinskog ispiranja N kao
i emisije amonijaka. Znacajan dio N se vrlo brzo iskoristi od strane vegetacije pasnjaka i ne

dospijeva u dublje slojeve tla.

Ocekivano, najveca koli¢ina N se iznosi na poljoprivredne povrsine u Osjecko-baranjskoj
Zupaniji, nakon cega slijede Bjelovarsko-bilogorska, Koprivnicko-krizevacka te Vukovarsko-

srijemska i Zagrebacka Zupanija.

@ 50001 - 150000
@ 20001 - 50000
+  0-20000

Slika 10. Raspodjela dusika (N) iz stajskog gnoja u RH po naseljima

U odnosu na poljoprivredne povrsine (tablica 7) najveca koli¢ina N/ha koristenog
poljoprivrednog zemljiSta primjenjuje se u Zagrebackoj Zupaniji (61 kg), zatim slijede
Bjelovarsko-bilogorska (53,5 kg) i Koprivnicko-krizevacka Zupanija (50 kg). Navedene
vrijednosti znadajno su nize od maksimalno dozvoljenih koje propisuje Pravilnik (210 kg N/ha
za vrijeme trajanja i 170 kg N/ha nakon isteka prijelaznog perioda). Za priobalne Zupanije

karakteristi¢no je malo opterecenje dusikom (<13,0 kg N/ha). Pri tome glavnina N dolazi iz
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ovcarske i kozarske proizvodnje te znacajan dio istog zavrSava na pasnjackim povrSinama i

dijelom na nekoristenom zemljistu (krski tereni).

Analizirajuéi rezultate unutar pojedinih Zupanija, na razini opéina i gradova (slika 11)
vrijednosti veée od onih propisanih Pravilnikom utvrdene su u Zagrebackoj Zupaniji za opcinu
Dubravica (>210 kg N/ha) te na podrucju Varazdinske Zupanije i to za opcine JalZzabet i Donji
Martijanec te gradove Ludbreg (>210 kg N/ha) i Varazdin (>170 kg N/ha). Nadalje, za
pojedine opcéine u priobalnim Zupanijama takoder je utvrdena koli¢ina N veca od dozvoljene
Pravilnikom, no radi se o malim opéinama u kojima se nalazi vrlo mali broj Zivotinja (opcina
Kastav, Kostrena) i to pretezno ovaca i koza, a kolicina N koja se ekskrementima izluci u
okoli§ je beznacajna. Sli¢no vrijedi i za opcinu Zadvarje u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji u
kojoj je vecina Zivotinja registrirana na ,Sto¢ni sajam Zadvarje”, a u stvarnosti se radi o
Zivotinjama koje su uzgojene u drugim op¢inama i koje su bile predmetom trgovanja nakon
¢ega nisu prenesene na nove vlasnike (iz iste ili drugih opc¢ina). Buduci da su te Zivotinje prije
i/ili nakon sajma drzane u drugim dijelovima RH u kojima su ekskrementima izlucile najvedi
dio N, ukupna godi$nja koli¢ina proizvedenog N za navedenu opc¢inu ne pokazuje stvarno

stanje. Stoga su navedene opcine izuzete iz daljnje analize.

Za opcinu Dubravica je karakteristi¢no da spada u prostorno manje opéine koje raspolazu
s relativno malo poljoprivrednih povrsina te da glavnina optereéenja dusikom dolazi s velike
svinjogojske farme smjesStene na tom podrucju. Bududi da je navedena farma tijekom 2013.
usla u proces zatvaranja (u dijelu farme se povremeno nalazi manji broj svinja) ona vise ne
predstavlja znacajniji izvor opterecenja N u navedenoj opcini. Navedeni dijelovi Varazdinske
Zupanije spadaju u stocarski najrazvijenije dijelove RH u kojima se nalazi velik broj farmi
peradi i svinja koje djeluju u sklopu velikih proizvodnih sustava kao i velik broj srednje velikih

farmi (20-100 UG) obiteljskog tipa.

Uvazavajudéi Cinjenicu da se glavnina gnoja s farmi iznosi na poljoprivredne povrsine u
blizini farme ove opdéine spadaju u potencijalno najugrozZenije sa stajalista opterecenja N iz
stocCarske proizvodnje. Pri tome treba uzeti u obzir da su procijenjene vrijednosti za
navedene opcine u stvarnosti nesto nize buduci da dio gnoja, a s njime i N s farmi smjestenih
u rubnim dijelovima op¢ina zavrSava i na poljoprivrednom zemljisStu u susjednim opcéinama

koje su u pravilu opterecene s <100 kg N/ha (slika 12).

148



Slika 11. Koli¢ina N/ha koristenog poljoprivrednog zemljista po opéinama u RH
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Slika 12. Raspored farmi u nizinskom dijelu VaraZdinske Zupanije i prosjecno opterecenje
N/ha koristenog poljoprivrednog zemljista

6.3.5.2 Fosfor

Fosfor predstavlja drugi po vaznosti element za oneciséenje voda koji se stajskim gnojem

iznosi na poljoprivredni povrsine. Njegova koli¢ina u gnoju ponajviSe ovisi o vrsti Zivotinja te

njegovom udjelu i razini apsorpcije iz stocne hrane. Poznato je da monogastri¢ne Zivotinje ne

posjeduju enzim fitazu i slabo iskoriStavaju P iz Zitarica pa se najvedi dio toga P izluCuje

ekskrementima u okolis. Za razliku od njih prezivaci imaju sposobnost iskoriStavanja P iz

biljaka (fitinski fosfor) uz pomo¢ mikrobne populacije buraga $to rezultira manjom koli¢cinom

izluéenog P ekskrementima. Dodatkom enzima fitaze u hranu monogastri¢nih Zivotinja

(svinje, perad) poboljsava se iskoriStavanje P i time smanjuje njegovo izlucivanje fecesom.

Stoga kolicina izlucenog P uvelike ovisi i o tehnologiji uzgoja (hranidbi). Perad je skupina

Zivotinja koja godisnje izlucuje najvecu kolic¢inu P, zatim slijede svinje, goveda, ovce i koze te

kopitari (grafikon 12).
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Grafikon 12. Prosje¢na godisnja koli¢ina P i K (izrazeno u kg P,0s i K,O po UG godi$nje) koju
domacde zZivotinje izluéuju ekskrementima (ASAE, 2005)

Koristenjem vrijednosti o godisnjoj koli¢ini P,0s koju izlu€uju pojedine kategorije Zivotinja
(Statistic Netherlands, 2012; ASAE, 2003) i temeljem njihova broja u 2012. godini
procijenjena je koli¢ina izlu¢enog P,0s ekskrementima. Buduéi da P,Os nije podlozan
gubicima tijekom skladiStenja i primjene, koli¢ina izlu¢enog P,0s ujedno predstavlja i koli¢inu
koja dospijeva na poljoprivredno zemljiste. Procjena je da se u RH godisnje proizvede ukupno

oko 24.000 tona P,0s,

Veliki udio goveda koja izlu¢uju manje koli¢ine P,Os (39,3 kg/god/UG) nego svinje (75
kg/god/UG) i perad (125 kg/god/UG) rezultirao je nizom koli¢inom procijenjenog P,0s od
ocekivanog. Tome je doprinio i veliki broj svinja i peradi iz velikih proizvodnih sustava koji
izluuju znacajno manje P,0s u ekskrementima u odnosu na one drzane u ekstenzivnim
uvjetima Sto je rezultat upotrebe dodataka u hranu koji poboljsavaju efikasnost

iskoriStavanja P iz hrane.

Za razliku od P, K iz stajskog gnoja ne predstavlja veéu opasnost za oneciséenje voda.
Koli¢ina izlu¢enog K u ekskrementima znatno vise ovisi o njegovu sadrzaju u hrani za Zivotinje
negoli o samoj vrsti domacih Zivotinja. Prezivaci (goveda, ovce i koze) koji hranom unose
velike koli¢ine kalija (kalijem bogata voluminozna krma — pasa, leguminoze, kukuruzna silaza
itd.) izluCuju godisnje najvece koli¢ine K. Tako koli¢ina K izrazena kao K,0 koju izlucuju

mlije¢ne krave moze varirati od 75 do 120 kg K,O ovisno o nacinu ishrane (ASAE, 2003;
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Statistics Netherland, 2012). Izlu¢ivanje K ekskrementima u ostalih vrsta Zivotinja manje je

podloZno variranju zbog ujednacenijeg nacina ishrane i manjeg sadrzaja K u hrani.

Primjenjujudi istu metodologiju izracuna i standarde kao za P,0s (Statistic Netherlands,
2012) koli¢ina proizvedenog K,O iznosila bi oko 73.000 tona. Relativno visoke vrijednosti
procijenjenog K,0 u odnosu na N i P,Os rezultat su velikog udjela goveda u ukupnom broju
Zivotinja (UG) kao vrste koja izlu€uje najvise K,O u ekskrementima kao i koristenja visokih
godisnjih vrijednosti izlu¢enog K,0 za goveda, posebice mlije¢ne krave (>110 kg/god/kravi).
Preliminarni rezultati istraZivanja temeljeni na analizi obroka i stupnja iskoristivosti hrane
ukazuju da u uvjetima RH godisnje vrijednosti izluCenog K,0 kod mlije¢nih krava su znatno
nize (<80 kg/god/kravi). Navedeno namece potrebu izracuna godisnjih vrijednosti izlu¢enog

K0 i za ostale vrste i kategorije domadih Zivotinja koje bi bile primjenjive u uvjetima RH.

KoriStenje godisnjih vrijednosti izluenih P,0s i K,0 iz drugih zemalja moZe stoga dovesti
do odredene nesigurnosti u procjeni. Navedeno potvrduje Cinjenica da se rezultati ranijih
procjena (Znaor, 2011) koje su temeljene na vrijednostima za godisnju koli¢inu izlu¢enog
P,Os i K,0 iz drugih izvora (LNV, 2003; MAFF, 2000 citirano u Znaor, 2011.) razlikuju od

procijenjenih u ovoj analizi.
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Tablica 8. Procijenjena koli¢ina P,0s5 (t/god) koja se iznosi gnojem u odnosu na
poljoprivredne povrsine

P,0s Ke l?szS/ha Kg P,0s/ha obradivog
(t/god) kor|st??og zemljista
zemljista
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 2.575,79 24,63 31,21
BRODSKO-POSAVSKA 1.144,81 12,11 12,82
DUBROVACKO-NERETVANSKA 90,91 2,5 7,38
GRAD ZAGREB 148,58 7,38 11,72
ISTARSKA 435,5 7,42 16,51
KARLOVACKA 693,03 7,82 19,86
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 2.203,34 23,1 32,92
KRAPINSKO-ZAGORSKA 795,52 12,9 19,13
LICKO-SENJSKA 724,19 6,56 35,91
MEBDIMURSKA 1.069,17 22,49 30,24
OSJECKO-BARANJSKA 3.564,38 16,99 17,35
POZESKO-SLAVONSKA 633,73 8,34 10,30
PRIMORSKO-GORANSKA 267,16 5,62 70,03
SISACKO-MOSLAVACKA 1.545,26 9,58 20,91
SPLITSKO-DALMATINSKA 636,57 6,6 26,15
SIBENSKO-KNINSKA 500,74 5,07 46,53
VARAZDINSKA 1.384,53 24,09 35,19
VIROVITICKO-PODRAVSKA 961,06 9,71 11,30
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 1.936,04 14,63 14,95
ZADARSKA 713,72 5,52 54,73
ZAGREBACKA 1.977,23 30,21 41,55
HRVATSKA 24.001,27 12,69 21,50

Koli¢ina izluéenog P,0s u odnosu na koristeno poljoprivredno zemljiste iznosi svega 12,69
kg/ha. Navedena koli¢ina P,0Os znatno je niza od procijenjenih vrijednosti za EU-27 (42 kg/ha)
odnosno prosjecnih vrijednosti u RH za razdoblje 2000.-2008. (37 kg/ha; Znaor, 2011)

procijenjenih drugacijom metodologijom.

U odnosu na prostorni raspored najveca koli¢ina P,0s po jedinici povrSine koristenog
poljoprivrednog zemljiSta se iznosi u Zagrebackoj (30,2 kg/ha), Varazdinskoj (24 kg/ha) te
Medimurskoj i Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, podruc¢jima s intenzivnhom peradarskom

proizvodnjom koja izluuje ekskrementima i najveéu koli¢inu P,0s.
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Slika 13. Raspodjela fosfora (izrazeno u kg P,0s) iz stajskog gnoja u RH po naseljima

6.3.5.3 Utjecaj bioplinskih postrojenja na smanjenje pritisaka iz stoCarske
proizvodnje

Stajski gnoj predstavlja vrlo dobru sirovinu za proizvodnju bioplina, a bioplinska
postrojenja predstavljaju vrlo efikasan nacin zbrinjavanja velikih koli¢ina stajskog gnoja. Ovo
je narocito vazno za velike sustave gdje se drZi veliki broj Zivotinja na malom prostoru i pri
tome proizvodi velika koli¢ina tekuéeg gnoja (gnojovke). U RH su u 2012. godini bila u
pogonu Cetiri bioplinska postrojenja ukupne instalirane snage 7 MWh na Cetiri lokacije, po
dvije u Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Sva cetiri postrojenja rade u
sklopu velikih proizvodnih sustava i locirane su u blizini velikih farmi. Procjenjuje se da se u
navedenim postrojenjima obraduje gnoj od oko 9.000 UG grla (pretezno goveda) odnosno

oko 665 tona N iz stajskog gnoja (tablica 9).
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Tablica 9. Bioplinska postrojenja i na njih vezana stocarska proizvodnja u 2012. godini.

- Instalirana Vezani
Zupanija broj Dusik (N) iz sto€. proizv.*

shaga

stoke

MWh UG t/god
OSJECKO-BARANJSKA 4 4.700,7 353,30
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 3 4.214,2 312,25
UKUPNO HRVATSKA 7 8.914,9 665,55

UG — uvjetno grlo, usporedna vrijednost domacih Zivotinja svedena na masu od 500 kg

* - koli¢ina duSika koja putem gnoja (ekskrementi) ulazi u bioplinsko postrojenje

U 2013. godini u pogon je pusteno joS dodatnih 4 MWh instalirane snage bioplinskih

postrojenja, za koje se procjenjuje da je na njih vezano 5.376 UG, odnosno u njima zavrsi oko

624,17 t N iz stajskog gnoja. Hrvatski operator trziSta energije (HROTE) sklopio je ugovore za

povlasteni otkup elektricne energije za dodatnih osam bioplinskih postrojenja ukupne snage

7,537 MWh za koje je planirano da ¢ée biti izgradene do kraja 2016. godine. U grafikonu 13

prikazane su kumulativne vrijednosti instalirane snage bioplinskih postrojenja i procijenjena

koli¢ina N koja dospijeva u njih stajskim gnojem za razdoblje 2012. - 2016. godine.
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Grafikon 13. Bioplinska postrojenja i na njih vezana stocarska proizvodnja za razdoblje 2012.

—2016. godine

lako se ne ocekuje da ée bioplinska postrojenja imati utjecaja na smanjenje koli¢ine N po

ha koristenog poljoprivrednog zemljista na razini RH, veéi znacaj se ocekuje lokalno s

obzirom na smanjenje pritiska iz velikih farmi na okolno poljoprivredno zemljiSte. Procjenjuje
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se da ¢e na kraju 2016. g. najmanje 1 kg N iz stajskog gnoja, umjesto da bude iznesen izravno
na koriSteno poljoprivredno zemljiSte stajskim gnojem, zavrsiti u bioplinskom postrojenju.
Prostorni raspored bioplinskih postrojenja (slika 9) pokazuje da se ona nalaze u pravilu u
istoCnim Zupanijama (Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj), na podrucjima gdje se

nalaze najvecée farme.

@ sioPLN (2012)
@ sioPLN (2013)
BIOPLIN (2014-2016)

. = T

e,

~

Slika 14. Lokacije bioplinskih postrojenja u RH u 2012., 2013 i planirano za razdoblje 2014-
2016.

6.4 Zakljucak

Stocarsku proizvodnju u RH karakterizira mali broj Zivotinja u odnosu na koristeno
poljoprivredno zemljiste (0,39 UG/ha) koje su rasprsene na velikom broju malih farmi. Vise

od 80 % svih farmi u RH ima manje od 5 UG stoke, a njih ¢ak 95 % manje od 20 UG.

Goveda cine blizu 62% ukupnog broja stoke izrazenih kao UG i proizvode vise od 70 %
ukupne koli¢ine gnoja u RH. Zajedno sa svinjama izlu€uju vise od 75 % ukupno proizvedene

koli¢ine N.
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S kolicinom N od 24,8 kg/ha koristenog poljoprivrednog zemljista stocarska proizvodnja
ne predstavlja znacajniji izvor pritisaka na vode u RH. lzuzetak mogu biti podrucja s velikom
koncentracijom stoke i u blizini velikih farmi na koje se ¢esSée i u ve¢im koli¢inama iznosi

stajski gnoj.

Bioplinska postrojenja koja koriste velike koli¢ine stajskog gnoja za svoj rad kao supstrata,
znacajno doprinose smanjenju pritisaka na okolne poljoprivredne povrsSine u takovim

podrucjima.

Uz prisutan trend smanjenja broja stoke i podizanje standarda pri manipulaciji gnojem ne

ocekuju se vedi pritisci na vode iz stoc¢arstva u narednom razdoblju.

6.5 Literatura

ASAE (2003): ASAE standards: Manure Production and characteristics, MI, USA
DZS (2013): Poljoprivredna proizvodnja u 2012, Statisticka izvjeSc¢a, 1845; Zagreb

EC 1166/2008: on farm structure surveys and the survey on agricultural production methods

and repealing Council Regulation (EEC) No 571/88.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:321:0014:0034

EC 1200/2009: implementing Regulation (EC) No 1166/2008 of the European Parliament and
of the Council on farm structure surveys and the survey on agricultural production methods,

as regards livestock unit coefficients and definitions of the characteristics.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:329:0001:0028

EUROSTAT (2011): Agriculture and fisheries statistics.

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/themes

EUROSTAT (2012): Agriculture and fisheries statistics, Main results - 2010-11
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-FK-12-001/EN/KS-FK-12-001-
EN.PDF

Eurostat (2013): Agriculture, forestry and fishery statistics: Special focus —the structure of

agriculture in Croatia

IPCC (2006): Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; Chapter 10: Emissions

from livestock and manure management

157


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:329:0001:0028
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/themes

Mesi¢, M. (2002): Potrosnja gnojiva. U: Mesi¢, M., Basi¢, F., Grgi¢, Z., Igrc-Barcic., J., Kisi¢, 1.,
Petosi¢, D., Posavi, M., Romi¢, D., Simunié, |. Procjena stanja, uzroka i veli¢ine pritisaka
poljoprivrede na vodne resurse i more na podrucju Republike Hrvatske. Zagreb, Agronomski

fakultet.

NN (2008): Pravilnik o koristenju gnojiva u dobroj poljoprivrednoj praksi, Narodne Novine

broj 56/08

Posavi, M. (2002): Procjena utjecaja stocarske proizvodnje. U: Mesié, M., Basi¢, F., Grgi¢, Z.,
lgre-Baréié., J., Kisié, 1., Petosi¢, D., Posavi, M., Romi¢, D., Simuni¢, I. Procjena stanja, uzroka i
veli¢ine pritisaka poljoprivrede na vodne resurse i more na podrucju Republike Hrvatske.

Zagreb, Agronomski fakultet.

Statistics Netherlands (2012): Standardised calculation methods for animal manure and

nutrients, Standard data 1990-2008, The Hague/Heerlen, NL

Znaor, D. (2011): Pressure on Croatian water resources caused by nitrates and phosphorus of

agricultural origin, Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, Zagreb, Hrvatska

158



7 SIMULACIJA PRIMJENE I. AKCIJSKOG
PROGRAMA ZASTITE VODA OD ONECISCENJA
UZROKOVANIH NITRATIMA
POLJOPRIVREDNOG PODRIJETLA

Autori:

Prof. dr. sc. Zdenko Loncari¢, Sveuciliste Josip Juraj Strossmayer Poljoprivredni fakultet
Osijek, Zavod za agroekologiju

Prof. dr. sc. Milan Poljak, SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za ishranu bilja

7.1 Uvod

Poljoprivredne aktivnosti su znacajan antropogeni faktor koji pridonosi kontaminaciji
otvorenih vodotoka i podzemnih voda. Povisene koncentracije nitrata u vodi za pi¢e mogu
uzrokovati razne bolesti poput methemoglobinemije kod djece, ali i karcinoma probavnog
trakta. Stoga je WHO odredila maksimalno dopustenu koncentraciju nitrata 10 mg/l NOs'.
Dusik je esencijalni biogeni element Cijom primjenom se znatno pospjeSuje prinos svih
kultura, posebice na tlima s niskom razinom dusika. Upravo stoga je Sirom svijeta raSirena
primjena dusi¢nih gnojiva kako bi se povecala produktivnost usjeva. Medutim, kada se
dusi¢na gnojiva primjenjuju u koli¢inama koje premasuju potrebe usjeva ili kapacitet tla za
denitrifikaciju postoji potencijalno visoki rizik od gubitaka dusika ispiranjem u podzemne
vode, uglavnom u nitratnom obliku koji je lako mobilan i slabo adsorbiran na koloidne
Cestice tla. Tako se pogresna praksa u primjeni posebice prekomjernih koli¢ina dusika iz
mineralnih i/ili organskih gnojiva s vremenom javlja kao difuzni ne-tockasti izvor oneciséenja
voda nitratima. Pored toga, u brojnim istraZivanjima potvrdeno je da tockasti izvori

onecis¢enja vode nitratima mogu biti lagune i septi¢ke jame.

7.1.1 Cilj

Zadatak u izradi ovom dijelu studije je napraviti model procjene pritiska iz poljoprivrede
na onecis¢enje povrsSinskih i podzemnih voda u RH na temelju nacdina koristenja
poljoprivrednih povrsina i podataka o potrosnji dusika iz osnovnih izvora mineralnih i

organskih gnojiva.
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7.1.2 Metodologija izraCuna

Koristeéi izvorne podatke o ukupnoj koli¢ini dusika iz organskih i mineralnih gnojiva,
podatke o povrsini i pripadajucoj poljoprivrednoj kulturi po Zupanijama dobivena je osnova
za izracun i procjenu rizika od oneciséenja voda potencijalnim ostacima dusika iz biljne
proizvodnje kao ne-tockastog izvora. IzraCunate koli¢ine ukupnog unosa dusika po kulturama
usporedili smo s dopustenim koli¢inama unosa dusika po kulturama Dodatak Il I. Akcijskog
programa zaStite voda od oneciS¢enja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla

(tablica 1).

Nakon provedbe analize predmetnom metodologijom izrade utvrdene su povrsine i
kulture na razini Zupanija u kojih je potencijalni rizik za oneciS¢enje vode nitratima nizak,
srednji i visok. Na povrSinama koje su evidentirane kao prekomjerno gnojene dusikom
potrebno je provesti preventivne mjere u cilju sprjecavanja pojave rizika od onecis¢enja vode
nitratima. To¢na kvantifikacija nije moguéa bez interaktivhog razmatranja nacina koristenja,
nacina unosa dusika i koli¢ine, dinamike dusika u tlu te fizikalno mehanickih karakteristika tla

(Loncari¢ i sur., 2009 i 2014, Poljak i sur., 2012).

Objektivni koncept primijenjen u ovom dijelu studije temelji se na razlici u kolicini unosa

dusika iz razli¢itih izvora i dopustenih kolic¢ina dusika po biljnim vrstama iz dodatka 2.

Uvjetno je dakle pritisak iz poljoprivrede u oneciséenju vode odraz procjene ukupnog
unosa dusika u tlo gnojidbom organskim i mineralnim gnojivima kao primarnim izvorima
dusika ne racunajuéi procese u tlu, depoziciju iz zraka, navodnjavanje, leguminoze u

komparaciji sa podacima o dopustenim koli¢inama unosa dusika kg/ha.
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Tablica 1. Biljne vrste i dopustena kolic¢ina kg N/ha (Dodatak Il I. Akcijskog programa zastite

voda od oneciséenja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla)

Biljna vrsta

Maksimalno dopustena kolicina N (MDK N) u

2-kosni travnjak

3-kosni travnjak

4-kosni travnjak
Pasno-kosSna uporaba
Djeteline i djetelinske mjeSavine
Djetelinsko travne mjeSavine
Trave, travne mjesSavine i DTS
Kukuruz za zrno

Kukuruz za silazu

Krumpir

PSenica

Je¢am

Tritikale

Zob

Raz

Druge Zitarice

Uljana repica

Druge uljarice

Hmelj

Soja

Suncokret

Secerna repa

Korjenaste krmne kulture
Drugi jednogodisnji usjevi
Duhan

Voce

Masline

Drugo voce (jagode, borovnice)
Vinova loza

Plodovito

Korjenasto gomoljasto
Lisnato

Zeljasto

Lukovicasto

Poriluk

Mahunasto

170
240
320
240

80
240
320
270
270
240
180
150
150
120
120
120
200

80
270

80
150
300
200
200

80
150
100

80
100
250
170
150
300
120
250

60

Model procjene utjecaja poljoprivrede na oneciséenje koristi slijedece ulazne podatke:

1. povrsine (ha) u poljoprivrednoj proizvodnji ukupno u RH i pojedinacno po Zupanijama

2. povrsine (ha) u proizvodnji pojedinih grupa usjeva ili pojedinog usjeva, Sto je

prilagodeno postoje¢im podacima o strukturi sjetve (strne Zitarice, kukuruz, krmne

kulture, Secerna repa, suncokret, soja, uljarice, duhan, krumpir, kupus, povrce,
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vinogradi, voc¢njaci, maslinici, livade i pasnjaci) ukupno u RH i pojedina¢no po
Zupanijama

potrosnja dusika u obliku mineralnih gnojiva i u obliku organskih gnojiva u
poljoprivrednoj proizvodnji u RH i pojedinacno po Zupanijama

potrosnja dusika u obliku mineralnih gnojiva i u obliku organskih gnojiva u proizvodnji
pojedinih grupa usjeva ili pojedinog usjeva ukupno u RH i pojedinacno po Zupanijama
ukupna potrosnja dusika u poljoprivrednoj proizvodnji u RH i pojedinacno po
Zupanijama

ukupna potrosnja dusika u proizvodnji pojedinih grupa usjeva ili pojedinog usjeva
ukupno u RH i pojedinacno po Zupanijama

maksimalno dopustena ukupna koli¢ina dusika (u kg N/ha) u gnojidbi poljoprivrednih

bilinih vrsta prema Dodatku Il I. Akcijskog programa zastite voda od oneciséenja

uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla (tablica 1)

Model procjene utjecaja poljoprivrede na oneciséenje pomocu navedenih ulaznih

podataka rezultira slijede¢im novim podacima:

1.

2.

prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom po Zupanijama

bilance trenutne gnojidbe dusikom po Zupanijama

preostali kapaciteti povecéanja gnojidbe dusikom po Zupanijama

ukupni prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom u RH prema vrsti usjeva
bilance trenutne gnojidbe dusikom u RH prema vrsti usjeva

preostali kapaciteti poveéanja gnojidbe dusikom u RH prema vrsti usjeva

prihvatni kapaciteti i bilance gnojidbe dusikom prema vrsti usjeva po Zupanijama.

7.1.2.1 Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom (PKG N)

Ukupni prihvatni kapaciteti gnojidbe duSikom u RH (PKG Ngy) modelom (Loncaric i sur.,

2006) su prikazani kao suma prihvatnih kapaciteta po Zupanijama (PKG N,):

21

PKG Npy = ) PKG N,

Z=1
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Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom po Zupanijama(PKG N,) predstavljaju sumu svih

umnozaka utvrdene povrsine (Pg) grupe usjeva ili usjeva (ukupno 16 grupa ili usjeva)

pojedine Zupanije i maksimalno dopustene ukupne koli¢ine dudika (MDK Ng) u gnojidbi

pripadajuéeg usjeva (prema podacima u tablici 1, odnosno tablici 2).

1s
PKGN, = ) B, X MDK N,
g=1

Model procjene utjecaja poljoprivrede na oneciséenje ukljucuje tri razlic¢ita scenarija

gnojidbe u poljoprivrednoj proizvodnji (Loncari¢ i sur., 2009 i 2014):

1. Maksimalni
2. Prosjecni
3. Minimalni

Navedeni scenariji medusobno se razlikuju po gnojidbi prilagodenoj razli¢itoj strukturi

usjeva unutar svake od 16 grupa usjeva:

1. maksimalni scenarij predvida 100 %-tnu zastupljenost usjeva najvece vrijednosti
maksimalno dopustene gnojidbe dusikom unutar odredene grupe usjeva (npr. 100 %-

tna zastupljenost pSenice unutar povrsina strnih Zitarica neke Zupanije),

2. prosjecni scenarij predvida odredenu kombinaciju zastupljenosti usjeva unutar iste
grupe koji imaju razlicite vrijednosti maksimalno dopustene gnojidbe dusikom (npr.
podjednaka zastupljenost pSenice, jeCma i ostalihzZitarica unutar povrSina strnih

Zitarica neke Zupanije)

3. minimalni scenarij predvida 100 %-tnu zastupljenost usjeva najmanje vrijednosti
maksimalno dopustene gnojidbe dusikom unutar odredene grupe usjeva (npr. 100 %-
tna zastupljenost razi i zobi bez pSenice, je€ma i pSenoraZi unutar povrsina strnih
Zitarica neke Zupanije) ili scenarij preteZite zastupljenosti usjeva nizih vrijednosti
maksimalno dopustene gnojidbe dusikom unutar odredene grupe usjeva (npr.

pretezno raz i zob, uz nesto je€ma i pSenice).

Uporabom prikazanih scenarija strukture sjetve utvrdene su nove vrijednosti maksimalno

dopustene gnojidbe dusikom za 6 grupa usjeva:

1. strne Zitarice (pSenica, je€am, pSenoraz, raz, zob, ostale Zitarice)
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2. krmni usjevi (djeteline i djetelinske mjeSavine, djetelinsko travne mjesavine, trave,

travne mjesavine i DTS)

3. uljarice (uljna repica i druge uljarice)

4. povrée (plodovito, korjenasto, gomoljasto, lisnato, zeljasto, lukovicasto, poriluk,
mahunasto)

5. voce (voce i drugo voce — jagode i borovnice)

6. livade (2-kosni travnjak, 3-kosni travnjak, 4-kosni travnjak)

Za preostalih 10 grupa vrijednosti dopustene gnojidbe dusikom su nepromijenjene

neovisno o strukturi sjetve unutar grupe usjeva (tablica 2). Razlog istih vrijednosti unutar

grupe usjeva prema navedenim scenarijima moze biti:

1. jednake vrijednosti maksimalno dopustene gnojidbe duSikom unutar grupe usjeva
neovisno o razli¢itim sustavima uzgoja (merkantilni i silazni kukuruz; razli¢ite sorte i
sustavi uzgoja vinove loze; razliCite sorte i sustavi uzgoja masline; razliiti sastavi i sustavi
uporabe pasnjaka)

2. samo jedna biljna vrsta umjesto grupe usjeva, tj. povrSine su utvrdene za pojedinu

vrstu, a ne za grupu usjeva (Sec¢erna repa, soja, suncokret, duhan, krumpir, kupus)

Dakle, kod navedenih su grupa (4) i usjeva (6) dopustene gnojidbe dusikom identi¢ne
neovisno o scenariju strukture sjetve (tablica 2). Posljedi¢no, razli¢itim scenarijima strukture
sjetve i dopustene gnojidbe za svaku je Zupaniju, grupu usjeva i RH u cjelini modelom

moguce prikazati:

1. Maksimalni prihvatni kapacitet gnojidbe dusikom Zupanije (MAX PKG N,), grupe
usjeva (MAX PKG N;) i RH u cijelosti (MAX PKG Ngy)

2. Prosjecni prihvatni kapacitet gnojidbe dusikom Zupanije (AVG PKG N,), grupe usjeva
(AVG PKG N;) i RH u cijelosti (AVG PKG Ngy)

3. Minimalni prihvatni kapacitet gnojidbe dusikom Zupanije (MINPKG N,), grupe usjeva
(MIN PKG Ng) i RH u cijelosti (MIN PKG Ngy)
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Tablica 2. Dopustene koli¢ine kg N/ha prema scenarijima strukture sjetve i gnojidbe

MAX

Scenarij
AVG

MIN

MAX

Scenarij
AVG

MIN

Biljna vrsta ili grupa

Udio (%) u strukturi

Dopustena koli¢ina N

(MDK N u kg/ha) sjetve grupe u kg/ha

2-kosni travnjak (170) - 33 100
3-kosni travnjak (240) - 33 -
4-kosni travnjak (320) 100 33 -
Livade 320 243 170
Pasno-kos$na uporaba (240) 100 100 100
Pasnjaci 240 240 240
Djeteline i djetelinske mjesavine (80) - 33 50
Djetelinsko travne mjesavine (240) - 33 50
Trave, travne mjesavine i DTS (320) 100 33 -
Krmni usjevi 320 213 160
Kukuruz za zrno (270) 100 50 -
Kukuruz za silazu (270) - 50 100

270 270 270
Krumpir (240) 100 100 100 240 240 240
PSenica (180) 100 33 -
Jecam (150) - 17 -
PSenoraz (150) - 16 -
Zob (120) - 11 33
Raz (120) - 11 33
Druge Zitarice (120) - 11 33
Strne Zitarice 180 150 120
Uljana repica (200) 100 50 33
Druge uljarice (80) - 50 67
Uljarice 200 140 120
Soja (80) 100 100 100 80 80 80
Suncokret (150) 100 100 100 150 150 150
Secerna repa (300) 100 100 100 300 300 300
Duhan (80) 100 100 100 80 80 80
Vodce (150) 100 50 -
Drugo voce - jagode, borovnice (80) - 50 100

150 115 80
Masline (100) 100 100 100 100 100 100
Vinova loza (100) 100 100 100 100 100 100
Zeljasto (300) 100 100 100
Kupus 300 300 300
Plodovito (250) 80 10 -
Korjenasto gomoljasto (170) - 20 -
Lisnato (150) - 20 -
Lukovicasto (120) - 20 -
Poriluk (250) 20 10 -
Mahunasto (60) - 20 100
Povrce 250 150 60
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7.1.2.2. Bilance trenutne gnojidbe dusSikom (BIL N)
Bilanca trenutne gnojidbe dusikom po Zupanijama (BIL N,) je razlika procijenjene ukupne
potrosnje dusika u Zupaniji (UN;) i prihvatnog kapaciteta gnojidbe dusikom po Zupanijama

(PKG N,):
BILN, = UN,— PKG N,

Ocekivano su bilance gnojidbe dusikom negativne vrijednosti jer je ukupna potrosnja
dusika u Zupaniji manja od prihvatnog kapaciteta Zupanije. Prema koristenim scenarijima
maksimalne, prosje¢ne i minimalne gnojidbe u poljoprivrednoj proizvodnji, takoder su
prikazane maksimalna (MAXBIL N,), prosjecna (AVGBIL N,) i minimalna (MIN BIL N,) bilanca
trenutne gnojidbe dusikom po Zupanijama:

MAX BILN; = UN;— MAX PKG N_

AVG BILN, = UN, — AVG PKG N,
MIN BIL N, = UN, — MIN PKG N,

Navedene bilance gnojidbe dusikom po Zupanijama koriStene su kao polazne vrijednosti
za izraCun maksimalne (MAXBIL Ngry), prosjecne(AVGBIL Ngy) i minimalne (MINBIL Ngy)
bilance trenutne gnojidbe dusikom u RH:

21
MAX BIL Ngy = Z MAX BIL N,

E=1
Bilanca trenutne gnojidbe dusikom prema vrsti usjeva (BIL Ng) je razlika procijenjene
ukupne potrosnje dusika u proizvodnji odredene grupe usjeva (UNg) i prihvatnog kapaciteta

gnojidbe dusikom svih povrSina u RH navedene grupe usjeva (PKG Ny):
BILN, = UN,— PKG N,

Takoder su prikazane maksimalna (MAXBIL N;), prosjecna (AVGBIL N;) i minimalna (MIN
BIL N;) bilanca trenutne gnojidbe dusikom prema vrsti usjeva:

MAX BIL N; = UNz; — MAX PKG N,

AVG BILN, = UN,— AVG PKG N,
MIN BILN, = UN,— MIN PKG N,

Navedene su bilance prikazane kako za sve poljoprivredne povrsina u RH ukupno, tako i za

svaku pojedinu Zupaniju.
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7.1.2.3. Preostali kapaciteti povecanja gnojidbe dusikom (KPG N)

Preostali kapacitet poveéanja gnojidbe dusikom prema vrsti usjeva (KPG N;) je razlika
maksimalno dopustene koli¢ine dusika (MDK N) u gnojidbi usjeva ili grupe usjeva (razlicite
vrijednosti za scenarije maksimalne, prosjecne i minimalne gnojidbe) i kvocijenta ukupne
potrosnje dusika u gnojidbi grupe usjeva ili usjeva (UNg) i utvrdene povrsine (Pg) usjeva ili
grupe usjeva. Preostali su kapaciteti povecanja gnojidbe dusikom izrazeni u kg/ha, a

izraCunati su za svaku grupu usjeva za povrsine pojedine Zupanije ili za ukupne povrsine RH:

UN,
KPG Ny = MDK N, — —2=
Pi=
Prema koriStenim scenarijima maksimalne, prosjecne i minimalne gnojidbe u

poljoprivrednoj proizvodnji (Loncaric i sur., 2009), prikazani su maksimalni (MAX KPGNg),
prosjecni (AVG KPGN;) i minimalni (MINKPKN;) preostali kapacitet povedanja gnojidbe

dusikom prema vrsti usjeva po Zupanijama i prosjecno za cijelu RH:

UN,
MAX KPG Nygsy = MAX MDK N, - —222
Pytren
UN,
AVG KPG Nygsy = AVG MDK N, - —222
F(RH)
UN
MIN KPG Nygsy = MIN MDK N, — —2%2
g(RH)

7.2 Prihvatni kapaciteti i bilance gnojidbe duSikom
PO Zupanijama

7.2.1 Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom po Zupanijama

Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom u svim su Zupanijama veci od procijenjene ukupne
potrosnje dusika. Sto se odnosi, kako na maksimalni prihvatni kapacitet unosa, tako i na
prosjeéni i minimalni kapacitet unosa dusika na proizvodnim povrSinama svake pojedine
Zupanije.

Najveci maksimalni prihvatni kapacitet gnojidbe dusikom utvrden je za Osjecko-baranjsku
Zupaniju (9,83 % ukupnog prihvatnog kapaciteta RH) i Sisacko-moslavacku Zupaniju (9,24 %),

a najmanji za Grad Zagreb (1,14 %) i Dubrovacko-neretvansku Zupaniju (1,62 %) (slika 1).

167



Maksimalni kapacitet unosa N po Zupanijama IZRADIO:

Zavod za agroekologiju

tone (t) N

[ ]s000-7500
[ 7500- 17000
[ 17000 - 25000
I 25000 - 35000
I 25000 - 45000

Slika 1. Maksimalni prihvatni kapaciteti za dusik (u t N) po Zupanijama

Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Isti su odnosi Zupanija i po prosje¢nom prihvatnom kapacitetu (Osjecko-baranjska

Zupanija 9,79 % ukupnog prihvatnog kapaciteta RH, Sisacko-moslavacka Zupanija 9,31 %, te

Grad Zagreb 1,13 % i Dubrovacko-neretvanska Zupanija 1,75 %), te minimalnom prihvatnom

kapacitetu gnojidbe dusikom (tablica 3).

Tablica 3 . Ukupne potrosnje i kapaciteti unosa dusika (t N) po Zupanijama

5 . Ukupna Maksimalni Prosjecni Minimalni
Zupanija . . . . .
potrosnja kapacitet unosa  kapacitet unosa  kapacitet unosa

Bjelovarsko-bilogorska 15.542 26.462 23.140 20.430
Brodsko-posavska 13.104 21.285 19.053 17.221
Dubrovacko-neretvanska 1.221 7.352 7.142 6.947
Grad Zagreb 1914 5.171 4.597 4.088
Istarska 3.608 13.451 11.824 10.478
Karlovacka 5.758 23.548 20.605 18.108
Koprivnic¢ko-krizevacka 13.116 24.587 21.714 19.420
Krapinsko-zagorska 6.589 16.287 14.094 12.249
Licko-senjska 3.607 30.895 25.745 21.059
Medimurska 6.936 11.984 10.306 8.877
Osjecko-baranjska 31.879 44.685 39.834 36.041
PoZesko-slavonska 8.595 16.968 14.752 12.931
Primorsko-goranska 825 12.135 11.086 10.129
Sisacko-moslavacka 12.907 41.997 37.907 34.303
Splitsko-dalmatinska 2.810 22.533 21.404 20.488
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Sibensko-kninska 1.387 23.458 22.673 21.995

Varazdinska 7.396 14.513 13.185 11.996
Viroviticko-podravska 11.980 22.178 19.253 16.861
Vukovarsko-srijemska 18.561 26.921 24.320 22.232
Zadarska 2.082 31.226 29.883 28.684
Zagrebacka 9.159 16.814 14.459 12.516
UKUPNO 178.976 454.449 406.975 367.054

Procijenjena ukupna potrosnja dusika je na razini >70 % maksimalnih prihvatnih
kapaciteta jedino u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (71,34 %), a u Vukovarsko-srijemskoj (68,95
%) i Brodsko-posavskoj (61,57 %) je na razini 60-70 %. Ukupna je potrosnja dusika u joS 7
Zupanija na razini 50-60 % maksimalnih prihvatnih kapaciteta (Bjelovarsko-bilogorska 58,73
%, Medimurska 57,87 %, Zagrebacka 54,47 %, Viroviticko-podravska 54,02 %, Koprivnicko-
krizevacka 53,34 %, Varazdinska 50,96 % i PoZesSko-slavonska 50,66 %). Preostalih 11
Zupanija odlikuje se razinama gnojidbe <50 % maksimalnih prihvatnih kapaciteta, pri ¢emu 3
Zupanije u rangu 30-50 % (Krapinsko-zagorska 40,46 %, Grad Zagreb 37,02 % i Sisacko-
moslavacka Zupanija 30,73%), dvije Zupanije u rangu 20-30% (Istarska 26,82 % i Karlovacka
24,45 %), a 6 zupanija u rangu <20 % (Dubrovacko-neretvanska 16,60 %, Splitsko-
dalmatinska 12,47 %, Licko-senjska 11,67 %, Primorsko-goranska 6,80 %, Zadarska 6,67 % i

Sibensko-kninska Zupanija 5,91 %).

Poredak je Zupanija vrlo slican i po prikazu ukupne potrosnje dusika u odnosu na
prosjeCne prihvatne kapacitete Zupanija. U Osjecko-baranjskoj Zupaniji gnojidba je na 80,03
% prosjecnog prihvatnog kapaciteta Zupanije,a u Vukovarsko-srijemskoj 76,32 %. Ukupna je
potrosnja dusika u joS 6 Zupanija na razini 60-70 % prosjecnih prihvatnih kapaciteta
(Brodsko-posavska 68,78 %, Bjelovarsko-bilogorska 67,16 %, Medimurska 67,30 %,
Zagrebacka 63,35 %, Viroviticko-podravska 62,22 %, Koprivnicko-krizevacka 60,40 %), te u 2
Zupanije na razini 50-60% (Pozesko-slavonska 58,26 % i Varazdinska 56,09 %). Preostalih je
11 Zupanija opet na razinama gnojidbe <50 % prosjecnih prihvatnih kapaciteta, sada 4
Zupanije u rangu 30-50 % (Krapinsko-zagorska 46,75 %, Grad Zagreb 41,64 %, Sisacko-
moslavacka 34,05 % i Istarska Zupanija 30,51 %), Karlovacka je Zupanija (27,94 %) ostala u
rangu 20-30%, a 6 Zupanija ponovo u rangu <20 % (Dubrovacko-neretvanska 17,09 %, Licko-
senjska 14,01 %, Splitsko-dalmatinska 13,13 %, Primorsko-goranska 7,45 %, Zadarska 6,97 % i

Sibensko-kninska Zupanija 6,12 %).
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Konacno, poredak je Zupanija prema ukupnoj potrosnji dusika u odnosu na minimalne

prihvatne kapacitete Zupanija:

1. 2 Zupanije na razini >80 % (Osjecko-baranjska 88,45 % i Vukovarsko-srijemska 83,49

%),

5 Zupanija na razini 70-80 % (Medimurska 78,13 %, Brodsko-posavska 76,10 %,
Bjelovarsko-bilogorska 76,07 %, Zagrebacka 73,18 %, Viroviticko-podravska 71,05 %)

3 Zupanije na razini 60-70 % (Koprivni¢ko-krizevacka 67,54 %, PoZeSko-slavonska

66,47% i Varazdinska 61,65 %)
1 Zupanija na razini 50-60 % (Krapinsko-zagorska 53,79 %)

4 Zupanije na razini 30-50 % (Grad Zagreb 46,82 %, Sisacko-moslavacka 37,63 %,
Istarska 34,43 % i Karlovacka Zupanija 31,80 %)

6 Zupanija na razini < 20 % (Dubrovacko-neretvanska 17,57 %, Licko-senjska 17,13 %,
Splitsko-dalmatinska 13,72 %, Primorsko-goranska 8,15 %, Zadarska 7,26 % i

Sibensko-kninska Zupanija 6,31 %).

7.2.2 Bilance gnojidbe dusikom po Zupanijama

Ukupna bilanca gnojidbe dusikom kao razlika ukupne potrosnje i razli¢itih bilanci unosa

dusika po Zupanijama je negativna (tablica 4), $to znaci da je ukupni unos ili potroSnja manja

od maksimalnog, prosjeénog i minimalnog prihvatnog kapaciteta unosa dusika u

Zupanijama.

Tablica 4. Bilance unosa dusika (t N) po Zupanijama

Maksimalna bilanca

Prosje¢na bilanca

Minimalna bilanca

Zupanija

unosa unosa unosa
Bjelovarsko-bilogorska -10.920 -7.598 -4.888
Brodsko-posavska -8.180 -5.948 -4.116
Dubrovacko-neretvanska -6.131 -5.921 -5.726
Grad Zagreb -3.257 -2.683 -2.174
Istarska -9.843 -8.216 -6.870
Karlovacka -17.790 -14.847 -12.350
Koprivni¢ko-krizevacka -11.471 -8.598 -6.305
Krapinsko-zagorska -9.698 -7.505 -5.660
Licko-senjska -27.288 -22.138 -17.452
Medimurska -5.048 -3.370 -1.941
Osjecko-baranjska -12.807 -7.956 -4.162
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Pozesko-slavonska -8.373 -6.157 -4.336

Primorsko-goranska -11.310 -10.261 -9.304
Sisacko-moslavacka -29.090 -24.999 -21.396
Splitsko-dalmatinska -19.723 -18.594 -17.678
Sibensko-kninska -22.071 -21.286 -20.608
VarazZdinska -7.116 -5.789 -4.600
Viroviticko-podravska -10.198 -7.273 -4.881
Vukovarsko-srijemska -8.360 -5.759 -3.671
Zadarska -29.144 -27.801 -26.602
Zagrebacka -7.655 -5.299 -3.357
UKUPNO -275.473 -227.999 -188.077

Najveéa je apsolutna vrijednost maksimalne bilance unosa dusika (slika 2), a po istoj
bilanci je do razine maksimalne gnojidbe dusikom propisane Akcijskim planom moguce
unositi jo$ dodatnih 275.473 t dusika godiSnje na koristenim poljoprivrednim povrsinama

Republike Hrvatske.

Usporedbom prosje¢nog prihvatnog kapaciteta svih kultura u RH i ukupne potrosnje
dusika, utvrdena je prosjecna bilanca unosa 17,23 % nizZe vrijednosti od maksimalne bilance.
Medutim, i prema prosjecnom je scenariju mogucée unositi joS 227.999 dodatnih t dusika
godisnje.

Minimalna bilanca unosa takoder pokazuje mogucnost povecanja ukupne gnojidbe sa
188.077 dodatnih t dusika godiSnje. Minimalna je bilanca 31,73 % manja od maksimalne

bilance, a 17,51 % manja od prosjecne bilance.
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Slika 2. Maksimalna bilanca unosa dusika (u t N) po Zupanijama
Ukupna je potrosSnja dusika 178.976 t, od cega 46.845 t organskog dusika. lzracuni
prihvatnih kapaciteta i bilanci gnojidbe ukazuju na moguénost gotovo dvostrukog (1,98 puta)
povecanja ukupne gnojidbe do razine minimalnog prihvatnog kapaciteta, nesto veceg (2,21
puta) poveéanja do prosjecnog prihvatnog kapaciteta, a 2,47 puta mogucée je povecati

ukupnu potrosnju dusika uz optimalnu raspodjelu gnojiva prema poljoprivrednim kulturama.

Najveée apsolutne bilance gnojidbe, koje ujedno znace i najveéi potencijal povedanja
gnojidbe dusikom, utvrden je u Zupanijama sa znacajnim udjelom povrsina pod livadama i
pasnjacima (6 Zupanija). Prema vrijednostima bilance gnojidbe sve Zupanije mozemo

podijeliti u nekoliko kategorija:

1. 4 Zupanije s bilancom >20.000 t N (Zadarska, Sisacko-moslavacka, Licko-senjska i

Sibensko-kninska zupanija)
2. 2 Zupanije s bilancom 15.000 — 20.000 t N (Splitsko-dalmatinska i Karlovacka)

3. 5 Zupanija s bilancom 10.000 - 15.000 t N (Osjecko-baranjska, Koprivnicko-

krizevacka, Primorsko-goranska, Bjelovarsko-bilogorska i Viroviti¢ka Zupanija)
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4. 9 Zupanija s bilancom 5.000 — 10.000 t N (Istarska, Krapinsko-zagorska, PoZeSko-
slavonska, Vukovarsko-srijemska, Brodsko-posavska, Zagrebacka, VaraZdinska,

Dubrovacko-neretvanska i Medimurska Zupanija)
5. 1 Zupanija s bilancom < 5.000 t N (Grad Zagreb).

Potencijalno poveéanje gnojidbe dusikom do maksimalnih koli¢ina dozvoljenih Akcijskim
planom znacajno je i radi moguce primjene dopunskih koli¢ina organskog dusika iz organskih

gnojiva u pojedinim Zupanijama.

Razlike su izmedu Zupanija po navedenom kriteriju vrlo velike, te se krecu od
potencijalnog povedéanja organske gnojidbe za svega 72 % trenutne organske gnojidbe
(Osjecko-baranjska Zupanija) do potencijalnog povecanja organske gnojidbe ¢ak 42 puta vise
od potrosnje u Zupaniji (Dubrovacko-neretvanska Zupanija). Stoga su sve Zupanije

podijeljene u nekoliko kategorija:

1. 3 Zupanije s potencijalnim poveéanjem organske gnojidbe < 100 % (Osjecko-baranjska

72 %, Zagrebacka 92 % i Bjelovarsko-bilogorska 95 %)

2. 4 Zupanije s potencijalnim povecanjem organske gnojidbe 100 - 200 % (Vukovarsko-
srijemska 107 %, Koprivni¢ko-krizevacka 141 %, Medimurska 141 % i Varazdinska 178
%)

3. 2 Zzupanije s potencijalnim poveéanjem organske gnojidbe 2-5 puta (Brodsko-

posavska 2,45 puta i Viroviticko-podravska 4,25 puta)

4. 4 7upanije s potencijalnim povecanjem organske gnojidbe 5-10 puta (Krapinsko-
zagorska 5,26 puta, Pozesko-slavonska 5,63 puta, Sisacko-moslavacka 8,55 puta i

Grad Zagreb 9,33 puta)

5. 8 Zupanija s potencijalnim povecanjem organske gnojidbe >10 puta (Istarska 11,77
puta, Karlovac¢ka 12,39 puta, Splitsko-dalmatinska 21,22 puta, Licko-senjska 24,89
puta, Primorsko-goranska 33,28 puta, Sibensko-kninska 36,06 puta, Zadarska 36,57

puta i Dubrovacko-neretvanska 41,98 puta).
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7.2.3 Preostali kapaciteti povecanja gnojidbe dusikom po
Zupanijama

Usporedbom trenutne prosjecne gnojidbe po Zupanijama u kg/ha dusika i Akcijskim
planom dozvoljenih maksimalnih koli¢ina gnojidbe duSikom prema strukturi sjetve po
Zupanijama, moguce je prikazati preostali kapacitet povecanja unosa dusika u kg/ha za svaku

Zupaniju (tablica 5).

Tablica 5. Preostali kapaciteti unosa dusika (kg/ha N) po Zupanijama

Maksimalni . . - . .
5 .. . . Prosjecni preostali Minimalni preostali
Zupanija preostali kapacitet . .
kapacitet unosa kapacitet unosa
unosa
Bjelovarsko-bilogorska 104 73 47
Brodsko-posavska 87 63 44
Dubrovacko-neretvanska 169 163 158
Grad Zagreb 162 133 108
Istarska 168 140 117
Karlovacka 201 168 139
Koprivnic¢ko-krizevacka 120 90 66
Krapinsko-zagorska 157 122 92
Licko-senjska 247 200 158
Medimurska 106 71 41
Osjecko-baranjska 61 38 20
PoZesko-slavonska 110 81 57
Primorsko-goranska 238 216 196
Sisacko-moslavacka 180 155 133
Splitsko-dalmatinska 205 193 183
Sibensko-kninska 224 216 209
VaraZdinska 124 101 80
Viroviticko-podravska 103 73 49
Vukovarsko-srijemska 63 44 28
Zadarska 225 215 206
Zagrebacka 117 81 51

U RH je preostali kapacitet povecanja unosa dusika 151 kg/ha do maksimalnog, 125 kg/ha
do prosje¢nog i 104 kg/ha do minimalnog prihvatnog kapaciteta koristenih poljoprivrednih

povrsina, a najvedi su preostali kapaciteti izraCunati za Licko-senjsku Zupaniju.

Prema maksimalnim preostalim kapacitetima za povecanje gnojidbe dusikom (slika 3),

Zupanije mozemo podijeliti u 4 grupe:

1. 3 Zupanije s kapacitetom povecanja unosa dusika < 100 kg/ha (Osjecko-baranjska 61

kg/ha, Vukovarsko-srijemska 63 kg/ha i Brodsko-posavska 87 kg/ha)
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2. 7 Zupanija s kapacitetom povecanja unosa dusika 100 - 150 kg/ha (Viroviticko-
podravska 103, Bjelovarsko-bilogorska 104, Medimurska 106, PoZesko-slavonska 110,
Zagrebacka 117, Koprivnic¢ko-krizevacka 120 i VaraZzdinska Zupanija 124 kg/ha)

3. 5 Zupanija s kapacitetom povecanja unosa dusika 150 - 200 kg/ha (Krapinsko-
zagorska 157, Grad Zagreb 162, Istarska 168, Dubrovacko-neretvanska 169 i Sisacko-
moslavacka 180 kg/ha)

4. 6 Zupanija s kapacitetom povecanja unosa dusika > 200 kg/ha (Karlovacka 201,
Splitsko-dalmatinska 205, Sibensko-kninska 224, Zadarska 225, Primorsko-goranska
238 i Licko-senjska 247 kg/ha).

Maksimalni preostali kapacitet unosa N po Zupanijama IZRADIO:
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

kg/ha N

[ J20-75

[ 75-125
I 125- 180
I 180-220
I 220 - 250

Slika 3. Maksimalni preostali kapacitet povecanja gnojidbe dusikom (u kg/ha N) po
Zupanijama

Razlike izmedu maksimalnih i minimalnih preostalih kapaciteta po Zupanijama kre¢u se od
11 kg/ha u Dubrovacko-neretvanskoj do 89 kg/ha u Licko-senjskoj Zupaniji. Prema
minimalnim preostalim kapacitetima za povecanje gnojidbe dusSikom, Zupanije moZemo

podijeliti u 3 grupe:
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1. 11 Zupanija s kapacitetom povecanja unosa dusika < 100 kg/ha (Osjecko-baranjska 20,
Vukovarsko-srijemska 28, Medimurska 41, Brodsko-posavska 44, Bjelovarsko-
bilogorska 47, Viroviticko-podravska 49, Zagrebacka 51, PoZeSko-slavonska 57,

Koprivni¢ko-krizevacka 66, Varazdinska Zupanija 80 i Krapinsko-zagorska 92 kg/ha)

2. 8 Zupanija s kapacitetom povecanja unosa dusika 100 - 200 kg/ha (Grad Zagreb 108,
Istarska 117, Sisacko-moslavacka 133, Karlovacka 139, Dubrovacko-neretvanska 158,

Licko-senjska 158, Splitsko-dalmatinska 183 i Primorsko-goranska 196 kg/ha)

3. 2 Zupanije s kapacitetom povecanja unosa dusika > 200 kg/ha (Zadarska 206 i

Sibensko-kninska 209 kg/ha).

7.3 Prihvatni kapaciteti i bilance gnojidbe dusikom
prema vrsti usjeva

7.3.1 Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom prema vrsti usjeva
Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom ukupno su znacajno veci od procijenjene ukupne
potrosnje dusika. Tako je ukupna potroS$nja na razini 42,09 % maksimalnog, 47,00 %

prosjec¢nogi 52,11 % minimalnog kapaciteta unosa dusika.

Najvedi kapacitet gnojidbe dusikom utvrden je za pasSnjake (25,69 %), slijede kukuruz
(24,49 %), livade (20,31 %), strne zitarice (12,77 %) i krmne kulture (7,55 %). Navedenih 5
grupa poljoprivrednih kultura ¢ine 90,81 % prihvatnih kapaciteta gnojidbe dusikom (tablica
6), dakle, nesto vise od procijenjenog postotnog udjela ukupne gnojidbe dusikom istih grupa

kultura (82,79 %).

Tablica 6. Ukupne potrosSnje i kapaciteti unosa dusika (t N) po vrstama poljoprivrednih
kultura

Kultura Ukupna Maksimalni kapacitet Prosjecni Minimalni
potrosnja unosa kapacitet unosa kapacitet unosa
Kukuruz 82.911 111.288 111.288 111.288
Zitarice 37.337 58.025 48.354 38.683
Livade 16.811 92.304 70.190 49.037
Pasnjaci 12.297 116.766 116.766 116.766
Krmiva 8.993 34.302 22.868 17.151
Povrce 4.955 5.799 3.479 1.392
Secerna repa 4.747 7.370 7.370 7.370
Suncokret 4.627 5.254 5.254 5.254
Soja 3.859 4724 4.724 4724
Vocnjaci 3.524 4.167 3.195 2.222
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Maslinici 3.186 2.981 2.981 2.981

Vinogradi 3.159 3.595 3.595 3.595
Krumpir 2.509 3.291 3.291 3.291
Uljarice 1.649 3.209 2.247 1.926
Kupus 511 842 842 842
Duhan 200 533 533 533
UKUPNO 191.275 454.449 406.975 367.054

Ukupna procijenjena potrosnja dusika veca je od maksimalnog prihvatnog kapaciteta
unosa dusika jedino u maslinicima (106,9 % prihvatnih kapaciteta), a u svim ostalim je

kulturama u rasponu od 10,53 % (pasnjaci) do 88,07 % (suncokret).

Procijenjena ukupna potrosnja dusika je na razini 80-90 % maksimalnih prihvatnih
kapaciteta pri uzgoju 5 grupa poljoprivrednih kultura: suncokret (88,07 %), vinogradi (87,87
%), povrce (85,45 %), voénjaci (84,57 %) i soja (81,69 %), a na razini 70-80% su samo krumpir
(76,24 %) i kukuruz (74,50 %).

Jo$ je samo 4 grupe poljoprivrednih kultura na razini gnojidbe iznad 50% maksimalnih
prihvatnih kapaciteta: Secerna repa (64,41 %), strne Zitarice (64,35 %), kupus (60,74 %) i
uljarice (51,38 %).

Gnojidba duhana je znacajno manja od polovice maksimalnih prihvatnih kapaciteta
povrsina pod duhanom (37,55 %), slicno kao i gnojidba krmnih kultura (26,22 %). Najniza je
razina gnojidbe livada koja je na 18,21 % maksimalnih prihvatnih kapaciteta i pasnjaka na

10,53 % prihvatnih kapaciteta.

Usporedbom ukupne potrosnje dusika i prosjecnih prihvatnih kapaciteta unosa dusika,
utvrdena je gnojidba iznad prosjec¢nih prihvatnih kapaciteta za povrée (142,42 %) i voénjake
(110,31%). Gnojidba strnih Zitarica time je na razini 77,22% i uljarica na 73,40 % prosjecnih
prihvatnih kapaciteta, po ¢emu se nalaze u grupi usjeva gnojidbe 70-80% prihvatnih

kapacitet (uz krumpir i kukuruz).

Gnojidba krmnih usjeva i nakon usporedbe s prosje¢nim prihvatnim kapacitetima ostaje

na razini ispod 50 % (39,33 %), a na josS niZoj razini ostaje i gnojidba livada (23,95 %).

Usporedbom ukupne potrosnje dusika s minimalnim prihvatnim kapacitetima niti jedna
dodatna grupa poljoprivrednih kultura nije na razini potrosnje dusika iznad prihvatnih

kapaciteta (u toj grupi ostaju samo maslinici, voénjaci i povrée).
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Naravno, znacajno se povecavaju udjeli gnojidbe u minimalnim prihvatnim kapacitetima
strnih Zitarica (96,52 %) i uljarica (85,64 %). Takoder, gnojidba krmnih kultura je na razini
52,43 % minimalnih prihvatnih kapaciteta povrsina pod krmnim usjevima, a na niskoj razini i

dalje ostaje gnojidba livada (34,28 % minimalnih prihvatnih kapaciteta).

7.3.2 Bilance gnojidbe dusikom prema vrsti usjeva

Ukupna bilanca gnojidbe dusikom kao razlika ukupne potrosnje i razli¢itih bilanci unosa
dusika je negativna, Sto znaci da je ukupni unos ili potroSnja manja od prihvatnih kapaciteta,
kako maksimalnog, tako i prosje¢nog i minimalnog prihvatnog kapaciteta unosa dusika

(tablica 7).

Tablica 7. Bilance unosa dusika (t N) po vrstama poljoprivrednih kultura

Kultura Maksimalna bilanca Prosjecna bilanca Minimalna bilanca
unosa unosa unosa
Kukuruz -28.377 -28.377 -28.377
Zitarice -20.688 -11.017 -1.346
Livade -75.493 -53.379 -32.225
Pasnjaci -104.470 -104.470 -104.470
Krmiva -25.309 -13.875 -8.158
Povrée -844 1.476 3.563
Secéerna repa -2.623 -2.623 -2.623
Suncokret -628 -628 -628
Soja -865 -865 -865
Voénjaci -643 329 1.302
Maslinici 205 205 205
Vinogradi -436 -436 -436
Krumpir -782 -782 -782
Uljarice -1.561 -598 -277
Kupus -330 -330 -330
Duhan -333 -333 -333
UKUPNO -263.177 -215.703 -175.780

Pri tome je najveca apsolutna vrijednost maksimalne bilance unosa dusika, po kojoj je do
razine maksimalne gnojidbe dusikom propisane Akcijskim planom mogudée unositi jos
dodatnih 263.177 t dusika godisnje na koristenim poljoprivrednim povrSinama Republike

Hrvatske (tablica 7).

Istovremeno, usporedbom prosjecnog prihvatnog kapaciteta svih kultura u RH i ukupne
potrosnje dusika, utvrdena je prosjec¢na bilanca unosa 18,04 % nize apsolutne vrijednosti od
maksimalne bilance. Medutim, i prema prosjecnom je scenariju moguce unositi jos 215.703

dodatnih t dusika godisnje.
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Minimalna bilanca unosa takoder pokazuje moguénost povecanja ukupne gnojidbe
dusikom 175.780 dodatnih t duSika godiSnje. Minimalna je bilanca 33,21 % manja od

maksimalne bilance, a 18,51 % manja od prosjecne bilance.

Ukupna je potrosnja dusika 178.976 t, od Cega 46.845 t organskog dusika. lzracuni
prihvatnih kapaciteta i bilanci gnojidbe ukazuju na moguénost gotovo dvostrukog (1,98 puta)
povecanja ukupne gnojidbe do razine minimalnog prihvatnog kapaciteta, nesto veéeg (2,21
puta) povecanja do prosjecnog prihvatnog kapaciteta, a 2,47 puta moguce je povecati

ukupnu potrosnju dusika uz optimalnu raspodjelu gnojiva prema poljoprivrednim kulturama.

Najznacajnije poljoprivredne kulture za potencijalno poveéanje gnojidbe duSikom su
pasnjaci na koje otpada 39,7-59,4 % ukupnog potencijalnog povecanja, slijede livade (18,3-
28,7 %), a zatim kukuruz (10,8-16,1 %), krmni usjevi (4,6-9,6 %) i strne Zzitarice (0,8-7,9 %).

Znacajna je i moguénost povecéanja gnojidbe Secerne repe (1,00-1,49 %).

Potencijalno povecanje gnojidbe dusikom do maksimalnih koli¢ina dozvoljenih Akcijskim
planom posebno je znadajno radi izrac¢una moguée primjene dopunskih koli¢ina organskog

dusika iz organskih gnojiva.

Ukupne kolic¢ine utroSenog organskog dusika moguce je povedati 2,75 puta do minimalnih
prihvatnih kapaciteta, 3,60 puta do prosjecnih i 4,62 puta do maksimalnih prihvatnih

kapaciteta koriStenih poljoprivrednih povrsina u Republici Hrvatskoj.

Navedene se vrijednosti odnose na ukupne povrsine koje ukljuéuju i vrste pri ¢ijem uzgoju
se ne koriste organska gnojiva. lzracunamo |i kapacitet moguceg povecanja gnojidbe
organskim gnojivima samo za usjeve pri ¢ijem je uzgoju u ovom izracunu prikazana uporaba
organskih gnojiva (kukuruz, krmni usjevi, Se¢erna repa, suncokret, krumpir, kupus, povrée,
vinogradi, vo¢njaci, maslinici i livade), preostaje potencijalno povecéanje gnojidbe organskim
gnojivima 68.489 t N do minimalnih, 98.420 t N do prosjec¢nih i 135.260 t N do maksimalnih
prihvatnih kapaciteta. Dakle, bez povrsina pod pasnjacima, strnim Zitaricama, uljaricama,
sojom i duhanom, na povrSinama pod preostalim usjevima moguée je trenutnu ukupnu
potrosnju organskog dusika u RH povecati 0,46 puta (povecati 46 %) do minimalnog, 1,10
puta do prosje¢nog i 1,89 puta do maksimalnog prihvatnog kapaciteta navedenih usjeva u

RH.
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7.3.3 Preostali kapaciteti unosa dusika prema vrsti usjeva
Usporedbom trenutne prosjeéne gnojidbe pojedinih usjeva u kg/ha dusika i Akcijskim
planom dozvoljenih maksimalnih koli¢ina gnojidbe dusikom, moguce je prikazati preostali

kapacitet povecanja unosa dusika po vrstama ili grupama poljoprivrednih kultura (tablica 8).

Tablica 8. Preostali kapaciteti unosa dusika (kg/ha N) po vrstama poljoprivrednih kultura

Kultura Maksimalni preostali Prosjecni preostali Minimalni preostali
kapacitet unosa kapacitet unosa kapacitet unosa

Kukuruz 87 87 87
Zitarice 78 48 18
Livade 279 202 129
Pasnjaci 204 204 204
Krmiva 242 135 82
Povrée 44 -56 -45
Secerna repa 108 108 108
Suncokret 46 46 46
Soja 19 19 19
Voénjaci 26 -9 -24
Maslinici -6 -6 -6

Vinogradi 11 11 11
Krumpir 65 65 65
Uljarice 101 41 21
Kupus 119 119 119
Duhan 50 50 50
PROSJEK 139 114 93

Prosjecni je preostali kapacitet povecanja unosa dusika 139 kg/ha do maksimalnog, 114
kg/ha do prosjecnog i 93 kg/ha do minimalnog prihvatnog kapaciteta koristenih
poljoprivrednih povrSina u RH, a najveéi su preostali kapaciteti izracunati za pasnjake (204

kg/ha) i livade (129-279 kg/ha).

Izostavimo li iz izraCuna povrsine pod livadama i pasnjacima, te zbrojimo povrsSine pod
ratarskim usjevima, povréem, voénjacima, vinogradima i maslinicima, te preostale kapacitete
povecanja gnojidbena ukupno 1.116.332 ha povrSina u RH pod navedenim poljoprivrednim
kulturama, utvrdit ¢cemo da do maksimalnog prihvatnog kapaciteta navedenih povrsina
mozemo povecati ukupnu potrosSnju dusika za 83.214 t, do prosjecnih za 57.854 t, te do

minimalnih prihvatnih kapaciteta za 39.085 t dusika.

Dakle, preostali je prosjecni kapacitet povecanja unosa dusika pri uzgoju ratarskih usjeva,
povréa, voénjaka, vinograda i maslinika 75 kg/ha N do maksimalnog, 52 kg/ha do prosjec¢nog

i 35 kg/ha do minimalnog prihvatnog kapaciteta na 1.116.332 ha povrsina u RH.
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Ukupne su koristene povrSine u RH pod ratarskim usjevima (ukljucujuci krumpir) 996.791
ha na kojima do maksimalnog prihvatnog kapaciteta mozemo povecati ukupnu potrosnju N
za 81.166 t, do prosje¢nog za 59.098 t, a do minimalnog prihvatnog kapaciteta za 43.389 t N.
Preostali je prosjecni kapacitet poveéanja unosa dusika pri uzgoju ratarskih usjeva 81 kg/ha
N do maksimalnog, 59 kg/ha do prosjecnog i 43 kg/ha do minimalnog prihvatnog kapaciteta
na 996.791 ha ratarskih povrsina u RH.

7.4 Prihvatni kapaciteti i bilance gnojidbe dusSikom
prema vrsti usjeva po Zupanijama

7.4.1 Zitarice

Procijenjene su poljoprivredne povrSine u Republici Hrvatskoj pod strnim Zitaricama
(pSenica, jeCam, raz, zob i pSenoraz) na 322.359 ha. Najveci udio povrSina ocekivano se
odnosi na isto¢no hrvatske Zupanije: OsjeCko-baranjska Zupanija 74.547 ha (23,1 %),
Vukovarsko-srijemska Zupanija 42.227 ha (13,1 %) i Brodsko-posavska Zupanija 36.640 ha

(10,8 %), a zajedno ukupno 47,0 % povrsina Zitarica u RH.

Na navedenim je povrSinama RH procijenjena ukupna godiSnja potrosnja 37.337 t N u
obliku mineralnih gnojiva (tablica 9). Sukladno povrsSinama i distribucija utroska mineralnog
N najveca je u istim Zupanijama (24,96 % Osjecko-baranjska, 13,57 % Vukovarsko-srijemska i
11,13 % Brodsko-posavska Zupanija) s procijenjenom primjenom 49,66 % ukupno utroSenog
mineralnog N u gnojidbi strnih Zitarica u RH.

Tablica 9. Ukupne povrsine i procijenjena potrosnja N u gnojidbi strnih Zitarica po
Zupanijama

Povrsina pod PotroSnjaN  Potro$nja N Ukupna Ukupna

Zupanija strnim iz mineralnih iz organskih  potroSnja potrosnja
Zitaricama (ha) gnojivaut gnojivaut Nut N u kg/ha

Bjelovarsko-bilogorska 24.490 2.939 - 2.939 120
Brodsko-posavska 34.640 4.157 - 4.157 120
Dubrovacko-neretvanska 4 0,3 - 0,3 80
Grad Zagreb 3.899 390 - 390 100
Istarska 4.685 469 - 469 100
Karlovacka 9.325 932 - 932 100
Koprivni¢ko-krizevacka 16.941 1.864 - 1.864 110
Krapinsko-zagorska 8.681 868 - 868 100
Licko-senjska 8.728 698 - 698 80
Medimurska 8.332 1.000 - 1.000 120
Osjecko-baranjska 74.547 9.318 - 9.318 125
Pozesko-slavonska 20.966 2.516 - 2.516 120
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Primorsko-goranska 355 28 - 28 80

Sisacko-moslavacka 14.706 1.618 - 1.618 110
Splitsko-dalmatinska 3.054 244 - 244 80
Sibensko-kninska 1.907 114 - 114 60
Varazdinska 9.119 1.094 - 1.094 120
Viroviticko-podravska 23.142 2.777 - 2.777 120
Vukovarsko-srijemska 42.227 5.067 - 5.067 120
Zadarska 924 74 - 74 80
Zagrebacka 11.686 1.169 - 1.169 100
UKUPNO 322.359 37.337 - 37.337 102

Navedeni su utrosci mineralnog N u skladu s prihvatnim kapacitetima Zupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povrSina pod strnim Zitaricama u RH 58.025 t N, Sto
znaci da je procijenjena trenutna potrosnja mineralnog N u gnojidbi strnih Zitarica na razini

64,35 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 10).

Tablica 10. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu strnih Zitarica dusikom prema
strukturi sjetve po Zupanijama

Zupanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe kao
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 4.408 7,60 66,67
Brodsko-posavska 6.235 10,75 66,67
Dubrovacko-neretvanska 1 0,00 30,72
Grad Zagreb 702 1,21 55,55
Istarska 843 1,45 55,58
Karlovacka 1.678 2,89 55,57
Koprivnic¢ko-krizevacka 3.049 5,26 61,12
Krapinsko-zagorska 1.563 2,69 55,54
Licko-senjska 1.571 2,71 44,45
Medimurska 1.500 2,58 66,66
Osjecko-baranjska 13.419 23,13 69,44
Pozesko-slavonska 3.774 6,50 66,66
Primorsko-goranska 64 0,11 44,35
Sisacko-moslavacka 2.647 4,56 61,11
Splitsko-dalmatinska 550 0,95 44,42
Sibensko-kninska 343 0,59 33,36
Varazdinska 1.641 2,83 66,68
Viroviticko-podravska 4.166 7,18 66,66
Vukovarsko-srijemska 7.601 13,10 66,67
Zadarska 166 0,29 44,55
Zagrebacka 2.103 3,63 55,57
UKUPNO 58.025 100,00

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, a iznosi
69,44 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, 7 je Zupanija na razini 66,7 % maksimalnog
prihvatnog kapaciteta, a 6 je Zupanija po ukupnoj gnojidbi strnih Zitarica dusikom na razini

ispod 50 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta. NajniZza je razina gnojidbe strnih Zitarica
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dusikom u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji i iznosi 30,7 % maksimalnog prihvatnog

kapaciteta Zupanije.

Ukupni je prosjecni prihvatni kapacitet (tablica 11) svih povrsina pod strnim Zitaricama u
RH 48.354 t N, a minimalni prihvatni kapacitet je 38.683 t N (slika 4), Sto znadi da je
procijenjena trenutna potrosnja mineralnog N u gnojidbi strnih Zitarica na razini 77,2 %

prosjec¢nog i 96,5 % minimalnog prihvatnog kapaciteta.

Bilanca procijenjene gnojidbe strnih Zitarica u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih
kapaciteta i primijenjenog N, iznosi 20.688 t N. To znaci da se na 322.359 ha poljoprivrednih
povrSina u RH (17 % koristenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih strnim Zitaricama moze
maksimalno povecati gnojidba dusikom za joS 20.688 t N (78 kg/ha, tablica 12). Mogucénost
povecanja gnojidbe strnih Zitarica u RH prema prosjeénom prihvatnom kapacitetu ukupno
iznosi 11.017 t N (48 kg/ha), a prema minimalnim prihvatnim kapacitetima preostaje

mogucnost povecanja gnojidbe dusikom od 1.346 t N (18 kg/ha) (slika 5).

Minimalni prihvatni kapacitet N za Zitarice po Zupanijama 1ZRADIO:
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

tone (t) N

[ Jo-300
[ 300-700
[ 700 - 2100
I 2100 - 5100
I 5100 - 9000

Slika4. Minimalni prihvatni kapaciteti gnojidbe Zitarica dusikom (u t N) po Zupanijama
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Preostali minimalni prihvatni kapacitet N za Zitarice po Zupanijama 1ZRADIO:
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

tone () N

[ ]-5-0
[ Jo-10
[ 10-20
B 20- 40
I +0- 60

Slika 5. Minimalni preostali kapacitet poveéanja gnojidbe Zitarica dusikom (u kg/ha N) po
Zupanijama

Tablica 11. Prosjecni i minimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu strnih Zitarica dusikom, te
procijenjene bilance gnojidbe dusSikom prema strukturi sjetve po Zupanijama

Zupanija Prosjecni Minimalni Bilanca gnojidbe i Bilanca
prihvatni prihvatni maksimalnog gnojidbe i
kapacitetiutN  kapaciteti u t kapacitetaut N minimalnog

N kapacitetaut N
Bjelovarsko-bilogorska 3.674 2.939 -1.469 0
Brodsko-posavska 5.196 4.157 -2.078 0
Dubrovacko-neretvanska 1 0 -0,4 -0,2
Grad Zagreb 585 468 -312 -78
Istarska 703 562 -375 -94
Karlovacka 1.399 1.119 -746 -186
Koprivnicko-krizevacka 2.541 2.033 -1.186 -169
Krapinsko-zagorska 1.302 1.042 -694 -174
Licko-senjska 1.309 1.047 -873 -349
Medimurska 1.250 1.000 -500 0,0
Osjecko-baranjska 11.182 8.946 -4.100 373
Pozesko-slavonska 3.145 2.516 -1.258 0,0
Primorsko-goranska 53 43 -35 -14
Sisacko-moslavacka 2.206 1.765 -1.029 -147
Splitsko-dalmatinska 458 366 -305 -122
Sibensko-kninska 286 229 -229 -114
Varazdinska 1.368 1.094 -547 0
Viroviticko-podravska 3.471 2.777 -1.389 0
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Vukovarsko-srijemska 6.334 5.067 -2.534 0

Zadarska 139 111 -92 -37
Zagrebacka 1.753 1.402 -935 -234
UKUPNO 48.354 38.683 -20.688 -1.346

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znacajne jer prikazuju moguénost uporabe
tekucih organskih gnojiva (gnojovke i gnojnice) na povrSinama zasijanim strnim Zitaricama
(Berti¢ i sur., 2007, Loncari¢ i sur., 2006, Habus Jerci¢ i sur., 2011). Najveci su preostali
maksimalni prihvatni kapaciteti u primorskim Zupanijama (100-120 kg/ha), a najmanji u

Osjecko-baranjskoj (55 kg/ha) i ostalim istocnim (60 kg/ha) Zupanijama.

Procijenjena je gnojidba veca od minimalnih prihvatnih Zupanijskih kapaciteta samo u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji (tek 5 kg/ha), dok je jednaka minimalnim prihvatnim
kapacitetima u 7 Zupanija (tablica 12). Prikazani rezultati znace da bi gnojidba dusikom bila
samo 5 kg/ha iznad Akcijskim planom dozvoljenih vrijednosti jedino kada bi na 8.946 ha
strnih Zitarica u Osjecko-baranjskoj Zupaniji bili samo raz i/ili zob, bez je¢ma, psSenorazi i
psenice, a uz prosje¢nu gnojidbu od 120 kg/ha N.

Tablica 12. Preostali prihvatni kapaciteti (maksimalni, prosjecni i minimalni) za poveéanje
gnojidbe strnih Zitarica dusikom prema strukturi sjetve po Zupanijama

Zupanija Preostali maksimalni Preostali prosjecni Preostali minimalni
prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska 60 30 0
Brodsko-posavska 60 30 0
Dubrovacko-neretvanska 100 70 40
Grad Zagreb 80 50 20
Istarska 80 50 20
Karlovacka 80 50 20
Koprivni¢ko-krizevacka 70 40 10
Krapinsko-zagorska 80 50 20
Licko-senjska 100 70 40
Medimurska 60 30 0
Osjecko-baranjska 55 25 -5
Pozesko-slavonska 60 30 0
Primorsko-goranska 100 70 40
Sisacko-moslavacka 70 40 10
Splitsko-dalmatinska 100 70 40
Sibensko-kninska 120 90 60
Varazdinska 60 30 0
Viroviticko-podravska 60 30 0
Vukovarsko-srijemska 60 30 0
Zadarska 100 70 40
Zagrebacka 80 50 20
PROSJEK 78 48 18
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7.4.2 Kukuruz
Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod kukuruzom na 412.177
ha. Najveéi udio povrSina odnosi se na Osjecko-baranjsku Zupaniju (13,6 %), Sisacko-

moslavacku Zupaniju (11,3 %) i Bjelovarsko-bilogorsku Zupaniju (10,1 %).

Na povrSinama pod kukuruzom u RH procijenjena je ukupna godiSnja potrosnja dusika u

kolicini:
54.140 t N u obliku mineralnih gnojiva (65,3 %)
28.770 t N u obliku organskih gnojiva (34,7 %), tj.
82.911 t N ukupno.

Sukladno povrSinama i distribucija utroska ukupnog N najvec¢a je u istim Zupanijama
(16,15 % Osjecko-baranjska, 10,6 5% Bjelovarsko-bilogorska i 9,70 % Sisacko-moslavacka
Zupanija) s procijenjenom primjenom 36,50 % ukupno utroSenog N u gnojidbi kukuruza u RH.
U navedenim je Zupanijama i najve¢i % udio utroSska mineralnog N od ukupno u RH
utroSenog u gnojidbi kukuruza (Osjecko-baranjska 15,05 %, Sisacko-moslavacka 11,21 % i

Bjelovarsko-bilogorska 9,20 %).

Struktura utroSka organskog dusika nesto je drukcija, iako ¢ak 18,22 % ukupno utroSenog
organskog dusika u RH pod kukuruzom otpada na Osjecko-baranjsku Zupaniju. Slijede
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija s utroSenih 13,38 % organskog N, Koprivnic¢ko-krizevacka s
11,38 % i Zagrebacka Zupanija s 9,52 %. Najmanji je udio utroSka organskog N ocekivano u

mediteranskim Zupanijama (< 1 %) i u Gradu Zagrebu.
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Prihvatni kapacitet N za kukuruz po Zupanijama IZRADIO:

Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

tone (t) N

[ ]s-500

[ ]500-2000
[ ] 2000 - 6000
[ 6000 - 10000
I 10000 - 15200

Slika 6. Prihvatni kapaciteti gnojidbe kukuruza dusikom (u t N) po Zupanijama
Navedeni su utrosci ukupnog N manji od prihvatnih kapaciteta Zupanija (slika 6). Ukupni
je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod kukuruzom u RH 111.288 t N (tablica
13), Sto znadi da je procijenjena trenutna potrosnja ukupnog N u gnojidbi kukuruza na razini

67,47 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

Najvisa je razina gnojidbe kukuruza dusikom procijenjena u Osjec¢ko-baranjskoj Zupaniji sa
88,27 % maksimalnog Zupanijskog prihvatnog kapaciteta, a tek nesto nize su Zagrebacka
(87,99 %) i Medimurska Zupanija (85,78 %) te Koprivnic¢ko-krizevacka Zupanija s gnojidbom
na razini 81,95 % zupanijskog prihvatnog kapaciteta povrsina pod kukuruzom. Jos su 4
Zupanije na razini >70 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, 7 je Zupanija u rasponu 60-70
%, a joS 4 Zupanije iznad 50 %. Ispod 50 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta povrsina
zasijanih  kukuruzom samo su dvije mediteranske Zupanije, Dubrovacko-neretvanska i

Splitsko-dalmatinska Zupanija.

Udio organskog N u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima najveci je u Zagrebackoj zupaniji
(43,55 %), a slijedi 7 Zupanija s udjelom iznad 30 % i 2 Zupanije s udjelom iznad 20 %. U 11 je

Zupanija utvrdeno da je utroSak organskog N na povrSinama pod kukuruzom manji od 20 %
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ukupnog Zupanijskog prihvatnog kapaciteta za N na povrSinama zasijanih kukuruzom, pri

¢emu su najmanji % u Dubrovacko-neretvanskoj, Splitsko-dalmatinskoj i Istarskoj Zupaniji

(<10 %).

Tablica 13. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu kukuruza dusikom prema strukturi

sjetve po Zupanijama

Zupanija

Maksimalni prihvatni
kapaciteti u t N (MaxPK)

% od prihvatnih
kapaciteta RH

Procjena N gnojidbe
kao % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 11.210 10,07 78,78
Brodsko-posavska 9.306 8,36 68,50
Dubrovacko-neretvanska 5 0,00 34,66
Grad Zagreb 1.904 1,71 58,72
Istarska 649 0,58 53,99
Karlovacka 4,379 3,94 64,19
Koprivnicko-krizevacka 9.688 8,71 81,95
Krapinsko-zagorska 6.254 5,62 65,96
Licko-senjska 1.103 0,99 70,01
Medimurska 3.264 2,93 85,78
Osjecko-baranjska 15.167 13,63 88,27
Pozesko-slavonska 5.081 4,57 65,69
Primorsko-goranska 63 0,06 68,64
Sisacko-moslavacka 12.600 11,32 63,83
Splitsko-dalmatinska 1.393 1,25 44,43
Sibensko-kninska 270 0,24 55,89
Varazdinska 6.287 5,65 76,28
Viroviticko-podravska 7.581 6,81 64,75
Vukovarsko-srijemska 8.505 7,64 79,92
Zadarska 286 0,26 58,70
Zagrebacka 6.292 5,65 87,99
UKUPNO 111.288 100,00

Bilanca procijenjene gnojidbe kukuruza u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih

kapaciteta i primijenjenog N, iznosi 28.377 t N (tablica 14). To znadi da se na 412.177 ha

poljoprivrednih povrSina u RH (21,8 % koriStenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih

kukuruzom moze maksimalno povecati gnojidba dusikom za jos 28.377 t N (87 kg/ha).

Tablica 14. Procijenjene bilance gnojidbe dusikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe povrsina pod kukuruzom po Zupanijama

Zupanija

Bilanca gnojidbe i maksimalnog
kapacitetautN

Preostali maksimalni prihvatni
kapaciteti (kg/ha)

Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb

Istarska

Karlovacka

-2.379
-2.931

-3

-786
-299
-1.568

57
85
170
111
124
97
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Koprivnic¢ko-krizevacka -1.748 49
Krapinsko-zagorska -2.129 92
Licko-senjska -331 81
Medimurska -464 38
OsjecCko-baranjska -1.780 32
PoZesko-slavonska -1.744 93
Primorsko-goranska -20 84
Sisacko-moslavacka -4.558 98
Splitsko-dalmatinska -774 150
Sibensko-kninska -119 119
VarazZdinska -1.492 64
Viroviticko-podravska -2.672 95
Vukovarsko-srijemska -1.707 54
Zadarska -118 111
Zagrebacka -755 32
UKUPNO -28.377

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znacajne jer prikazuju mogucnost vece uporabe

organskih gnojiva na povrSinama zasijanim kukuruzom (Berti¢ i sur., 2006, Loncari¢ i sur.,

2006 i 2014, Rastija i sur., 2007). Najvedi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti (slika 7)

u primorskim Zupanijama (111, 119, 124, 150 i 170 kg/ha), a najmaniji u Osjecko-baranjskoj i

Zagrebackoj zupaniji (32 kg/ha) te Medimurskoj (38 kg/ha) i Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji

(49 kg/ha).

Preostali prihvatni kapacitet N za kukuruz po Zupanijama

IZRADIO:

Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Zavod za agroekologiju

kg/ha N

[ ]32-40
[ J40-65
[ ]es-100
[ 100-125
B 125 - 170

Slika 7. Preostali prihvatni kapaciteti gnojidbe kukuruza N (u kg/ha N) po Zupanijama
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7.4.3 Krmno bilje

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod krmnim biljem na
107.195 ha. Najveci udio povrsina je ponovo u Osjecko-baranjskoj Zupanijisa 17.565 ha (16,4
%), a slijede Bjelovarsko-bilogorska (9.401 ha, 8,8 %) i Vukovarsko-srijemska Zupanija (8.722
ha, 8,1 %) s viSe nego dvostruko manje povrsina pod krmnim biljem u odnosu na Osjecko-

baranjsku Zupaniju.
Na povrsinama pod krmnim biljem u RH procijenjena je ukupna godisnja potrosnja dusika
4.691 t N u obliku mineralnih gnojiva (52,2 %)
4.302 t N u obliku organskih gnojiva (47,8 %), tj.
8.993 t N ukupno.

Najvedi je udio organskog dusSika u ukupno potrosnji dusika u gnojidbi krmnog bilja
procijenjen u Primorsko-goranskoj (76,6 %), Koprivni¢ko-krizevackoj (69,5 %), Licko-senjskoj
(68,3 %), Medimurskoj (61,8 %) i Bjelovarsko-bilogorskoj (60,9 %) Zupaniji. Medutim, u
Primorsko-goranskoj Zupaniji je vrlo mala ukupna potrosnja dusika, dok je u Koprivnicko-
krizevackoj Zupaniji ¢ak 9 puta veca.

Pri uzgoju krmnog bilja najveci je odnos utroska mineralnog i organskog dusika u
Viroviticko-podravskoj (5,3:1), PoZeSko-slavonskoj (4,3:1) i Krapinsko-zagorskoj (2,9:1)

Zupaniji, dok je u Osjecko-baranjskoj Zupaniji s najveéim utroSkom dusika taj odnos 1,5:1.

Tablica 15. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu krmnih kultura dusikom prema
strukturi sjetve po Zupanijama

Jupanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 3.008 8,77 31,98
Brodsko-posavska 2.067 6,03 28,30
Dubrovacko-neretvanska 30 0,09 9,91
Grad Zagreb 282 0,82 25,52
Istarska 1.340 3,91 16,27
Karlovacka 2.115 6,16 22,23
Koprivnic¢ko-krizevacka 2.696 7,86 40,95
Krapinsko-zagorska 1.649 4,81 16,86
Licko-senjska 1.652 4,82 29,60
Medimurska 643 1,88 24,56
Osjecko-baranjska 5.621 16,39 26,33
Pozesko-slavonska 1.486 4,33 19,25
Primorsko-goranska 303 0,88 39,96
Sisacko-moslavacka 1.934 5,64 27,92
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Splitsko-dalmatinska 1.064 3,10 12,60

Sibensko-kninska 501 1,46 16,58
Varazdinska 422 1,23 32,71
Viroviticko-podravska 2.196 6,40 18,58
Vukovarsko-srijemska 2.791 8,14 22,54
Zadarska 522 1,52 13,42
Zagrebacka 1.982 5,78 38,65
UKUPNO 34.302 100,00

Navedeni su utroSci mineralnog i organskog N manji od prihvatnih kapaciteta Zupanija.
Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod krmnim kulturama u RH 34.302 t
N (tablica 15), Sto znaci da je procijenjena trenutna potrosnja ukupnog N u gnojidbi krmnih
kultura na razini 26,22 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, a pri tome gnojidba
mineralnim dusikom na razini 13,68 %, a organskim na razini 12,54 % maksimalnog

prihvatnog kapaciteta.

Najvisa je trenutna razina gnojidbe dusikom u odnosu na prihvatni kapacitet procijenjena
u Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji, a iznosi 40,95 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta,
slijede Primorsko-goranska s 39,96 % i Zagrebacka Zupanija s 38,65 % maksimalnog
prihvatnog kapaciteta. Pored navedenih jos$ je 7 Zupanija na razini iznad 25 % maksimalnog
prihvatnog kapaciteta, a takoder 7 je Zupanija po ukupnoj gnojidbi krmnog bilja dusikom na
razini ispod 20 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta. NajniZza je razina gnojidbe krmnih
kultura duSikom u Dubrovacko-neretvanskoj (9,9 %), Splitsko-dalmatinskoj (12,6 %) i

Zadarskoj zupaniji s 13,42 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta navedenih Zupanija.

Ukupni je prosjecni prihvatni kapacitet svih povrsina pod krmnim kulturama u RH 22.868
t N, a minimalni prihvatni kapacitet (slika 7) je 17.151 t N, Sto znadi da je procijenjena
trenutna potrosnja mineralnog N u gnojidbi strnih Zitarica na razini 39,3 % prosjec¢nog i 52,4

% minimalnog prihvatnog kapaciteta.
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Slika 7. Minimalni prihvatni kapaciteti gnojidbe krmnog bilja dusikom (u t N) po Zupanijama
Bilanca procijenjene gnojidbe krmnih kultura u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih
kapaciteta i primijenjenog N, iznosi 25.309 t N (tablica 16). To znaci da se na 107.195 ha
poljoprivrednih povrsina u RH (5,7 % koristenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih krmnim
kulturama moZe maksimalno povecati gnojidba dusikom za jo$ 25.309 t N (242 kg/ha).
Mogucénost povecanja gnojidbe krmnih kultura u RH prema prosjeénom prihvatnom
kapacitetu ukupno iznosi 13.875 t N (135 kg/ha), a prema minimalnim prihvatnim
kapacitetima preostaje mogucnost povecanja gnojidbe dusikom od 8.158 t N (82 kg/ha).

Tablica 16. Prosjecni i minimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu krmnih kultura dusikom, te
procijenjene bilance gnojidbe dusikom prema strukturi sjetve po Zupanijama

Sy Minimalni . . . Bilanca
Prosjecni . . Bilanca gnojidbe i .. .
. . . . prihvatni ] gnojidbe i
Zupanija prihvatni o maksimalnog -
kapacitetiut N kapaciteti u t kapacitetautN minimalnog
P N P kapacitetautN
Bjelovarsko-bilogorska 2.006 1.504 -2.047 -542
Brodsko-posavska 1.378 1.034 -1.483 -449
Dubrovacko-neretvanska 20 15 -27 -12
Grad Zagreb 188 141 -210 -69
Istarska 893 670 -1.121 -452
Karlovacka 1.410 1.057 -1.645 -588
Koprivnicko-krizevacka 1.797 1.348 -1.592 -244
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Krapinsko-zagorska 1.099 824 -1.370 -546

Licko-senjska 1.101 826 -1.163 -337
Medimurska 429 322 -485 -164
Osjecko-baranjska 3.747 2.810 -4.140 -1.330
PoZesko-slavonska 990 743 -1.199 -457
Primorsko-goranska 202 151 -182 -30
Sisacko-moslavacka 1.290 967 -1.394 -427
Splitsko-dalmatinska 709 532 -930 -398
Sibensko-kninska 334 250 -417 -167
Varazdinska 281 211 -284 -73
Viroviticko-podravska 1.464 1.098 -1.788 -690
Vukovarsko-srijemska 1.861 1.396 -2.162 -767
Zadarska 348 261 -452 -191
Zagrebacka 1.321 991 -1.216 -225
UKUPNO 22.868 17.151 -25.309 -8.158

Navedene su vrijednosti pri uzgoju krmnih kultura, kao i pri uzgoju kukuruza, agrotehnicki
vrlo znacajne jer prikazuju moguénost dodatne uporabe tekucih organskih gnojiva (gnojovke
i gnojnice) na povrSinama zasijanim krmnim kulturama. Najveci su preostali maksimalni
prihvatni kapaciteti u primorskim Zupanijama (tablica 17), Krapinsko-zagorskoj, PozesSko-
slavonskoj i Viroviticko-podravskojzupaniji (iznad 250 kg/ha), a samo su u 3 Zupanije manji
od 200 kg/ha (Zagrebacka 196 kg/ha, Primorsko-goranska 192 kg/ha i Koprivnicko-kriZzevacka
189 kg/ha) .

Procijenjena gnojidba nije veéa od minimalnih prihvatnih Zupanijskih kapaciteta niti u
jednoj Zupaniji. Prikazani rezultati znace da je gnojidba dusikom znacajno ispod Akcijskim
planom dozvoljenih vrijednosti €ak i kada bi na 17.565 ha krmnih usjeva u RH bili
ravnomjerno zastupljene samo djetelinske i djetelinsko-travne smjese, a uz prosjecnu
gnojidbu 160 kg/ha N.

Tablica 17. Preostali prihvatni kapaciteti (maksimalni, prosjec¢ni i minimalni) za povecanje
gnojidbe krmnih kultura dusikom prema strukturi sjetve po Zupanijama

Preostali maksimalni Preostali prosjecni Preostali minimalni
Zupanija prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Bjelovarsko-bilogorska 218 111 58
Brodsko-posavska 230 123 70
Dubrovacko-neretvanska 290 183 130
Grad Zagreb 238 132 78
Istarska 268 161 108
Karlovacka 249 142 89
Koprivni¢ko-krizevacka 189 82 29
Krapinsko-zagorska 266 159 106
Licko-senjska 225 119 65
Medimurska 242 135 82
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Osjecko-baranjska 236 129 76

PoZesko-slavonska 258 152 98
Primorsko-goranska 192 85 32
Sisacko-moslavacka 231 124 71
Splitsko-dalmatinska 280 173 120
Sibensko-kninska 267 160 107
Varazdinska 215 108 55
Viroviticko-podravska 261 154 101
Vukovarsko-srijemska 248 141 88
Zadarska 277 171 117
Zagrebacka 196 90 36
PROSJEK 242 135 82
7.4.4 Duhan

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod duhanom samo 6.658
ha uukupno 8 Zupanija sa znacajnim povrSinama samo u Viroviticko-podravskoj (4.483 ha) i
Pozesko-slavonskoj zupaniji (1.900 ha). U navedene je dvije Zupanije 96 % povrsSina pod

duhanom u RH.

Na povrSinama pod duhanom uRH procijenjena je ukupna godisnja potrosnja dusika u

koli¢ini od 200 t N ukupno, sto je 0,1 % ukupne potrosnje dusika u RH.

Najvec¢a je potrosnja duSika u proizvodnji duhana u Viroviticko-podravskoj (67,3 %)

Zupaniji, a slijedi PoZzesko-slavonska Zupanija (28,5 %).

Navedeni su utrosci ukupnog N manji od prihvatnih kapaciteta Zupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod duhanom u RH 533 t N (tablica 17), Sto
znadi da je procijenjena trenutna potrosnja ukupnog N u gnojidbi duhana na razini 37,5 %
maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

Tablica 17. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu duhana dusikom prema strukturi
sjetve po Zupanijama

Jupanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 6,5 1,23 37,50
Brodsko-posavska 0,4 0,07 37,50
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb
Istarska
Karlovacka
Koprivnic¢ko-krizevacka 6,8 1,28 37,50

Krapinsko-zagorska
Licko-senjska
Medimurska
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Osjecko-baranjska 6,5 1,23 37,50
Pozesko-slavonska 152,0 28,54 37,50
Primorsko-goranska

Sisacko-moslavacka

Splitsko-dalmatinska

Sibensko-kninska

Varazdinska 0,2 0,03 37,50
Viroviticko-podravska 359 67,33 37,50
Vukovarsko-srijemska 1,6 0,29 37,50
Zadarska

Zagrebacka

UKUPNO 533 100,00

Procijenjena je uniformna razina gnojidbe duhana duSikom na svim proizvodnim

povrsinama, na 37,50 % maksimalnih Zupanijskih prihvatnih kapaciteta.

Bilanca procijenjene gnojidbe duhana u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih kapaciteta

i primijenjenog N, iznosi 333 t N (tablica 18). To znaci da se na 6.658 ha poljoprivrednih

povrSsina u RH (0,35 % koriStenih poljoprivrednih povrsSina) zasijanih duhanom moze

maksimalno povedati gnojidba dusikom za jo$ 333 t N (46 kg/ha).

Tablica 18. Procijenjene bilance gnojidbe duhana dusikom i preostali prihvatni kapaciteti za

povecanje gnojidbe prema strukturi sjetve po Zupanijama

Bilanca gnojidbe i maksimalnog

Preostali maksimalni prihvatni

Zupanija kapacitetautN kapaciteti (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska -4 50
Brodsko-posavska -0,4 50
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb
Istarska
Karlovacka
Koprivnic¢ko-krizevacka -4 50
Krapinsko-zagorska
Licko-senjska
Medimurska
Osjecko-baranjska -4 50
Pozesko-slavonska -95 50
Primorsko-goranska
Sisacko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
Varazdinska -0,1 50
Viroviticko-podravska -224 21
Vukovarsko-srijemska -1 50
Zadarska
Zagrebacka
UKUPNO -333
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Navedene vrijednosti nemaju veliki agrotehnicki znacaj jer nema mogucnosti uporabe

organskih gnojiva na povrSinama pod duhanom.

7.4.5 Seéerna repa

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod Se¢ernom repom na
24.565 ha. Najveéi udio povrsina odnosi se na Osjecko-baranjsku (39,4 %), Vukovarsko-
srijemsku (37,1 %), Viroviticko-podravsku (7,3 %) i Brodsko-posavska Zupanija (7,0 %). U
navedene je 4 Zupanije 90,9 % proizvodnje Sec¢erne repe u RH. Na povrSinama pod Seéernom
repom u RH procijenjena je ukupna godiSnja potroSnja dusika u koli¢ini 3.837 t N u obliku

mineralnih gnojiva (80,8 %), 910 t N u obliku organskih gnojiva (19,2 %), tj. 4.747 t N ukupno.

Sukladno povrSinama i distribucija utroska ukupnog N najvec¢a je u istim Zupanijama
(Vukovarsko-srijemska 37,89 %, Osjecko-baranjska 37,56 %, Viroviticko-podravska 7,77 % i
7,21 % Brodsko-posavska Zupanija) s procijenjenom primjenom 90,43 % ukupno utroSenog N
u gnojidbi Seéerne repe u RH. U navedenim je Zupanijama i najveci postotni udio utroska

mineralnog N od ukupno u RH utrosenog u gnojidbi Secerne repe (ukupno 90,63 %).
Navedeni su utroSci ukupnog N manji od prihvatnih kapaciteta Zupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povrSina pod Secernom repom u RH 7.370 t N (tablica

19), Sto znaci da je procijenjena trenutna potrosnja ukupnog N u gnojidbi Secerne repe na

razini 71,56 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

Tablica 19. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu Secerne repe dusikom po Zupanijama

5 . Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
Zupanija e .
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska 519 7,04 65,91
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb
Istarska
Karlovacka
Koprivnic¢ko-krizevacka 109 1,47 72,76
Krapinsko-zagorska
Licko-senjska
Medimurska 248 3,36 61,38
Osjecko-baranjska 2.902 39,38 61,44
Pozesko-slavonska 281 3,81 72,63
Primorsko-goranska
Sisacko-moslavacka 58,48

Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
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Varazdinska 37 0,50 54,56

Viroviticko-podravska 540 7,33 68,33
Vukovarsko-srijemska 2.735 37,11 65,79
Zadarska

Zagrebacka

UKUPNO 7.370 100,00

Najvisa je razina gnojidbe Secerne repe dusikom procijenjena u Koprivnicko-krizevackoj i
Pozesko-slavonskoj Zupaniji sa 72,8 i 72,6 % maksimalnog Zupanijskog prihvatnog kapaciteta,
a u 5 Zupanija na razini 60-70 % (61,4-68,3 %) Zupanijskog prihvatnog kapaciteta povrsina
pod Secernom repom. NajniZze su razine gnojidbe Secerne repe u Varazdinskoj i Sisacko-

moslavackoj Zupaniji s 54,6 i 58,5 % maksimalnog Zupanijskog prihvatnog kapaciteta.

Udio organskog N u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima najveci je u Koprivnic¢ko-
krizevackoj (19,6 %) i Pozesko-slavonskoj Zupaniji (19,3 %), nesto je manji u Viroviticko-
podravskoj (15,0 %) i Vukovarsko-srijemskoj (14,1 %) Zupaniji, te Brodsko-posavskoj (12,6 %).
Najmanji udio organskog N u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima procijenjen je za Osjecko-
baranjsku (9,8 %) i Medimursku Zupaniju (7,9 %). Prosje¢no, organski dusik u gnojidbi
Secerne repe Cini tek 10,9 % prihvatnih kapaciteta u Zupanijama u kojima se uzgaja Secerna

repa.

Bilanca procijenjene gnojidbe Seéerne repe u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih
kapaciteta i primijenjenog N, iznosi 2.623 t N (tablica 20). To znaci da se na 24.565 ha
poljoprivrednih povrSina u RH (1,30 % koristenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih

Secernom repom moze maksimalno povecati gnojidba dusikom za jo$ 2.623 t N (108 kg/ha).

Tablica 20. Procijenjene bilance gnojidbe dusSikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe Secerne repe po Zupanijama

Supanija Bilanca gnojidbe i maksimalnog Preostali maksimalni prihvatni
kapacitetautN kapaciteti (kg/ha)

Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska -177 102
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb
Istarska
Karlovacka
Koprivnic¢ko-krizevacka -29 81
Krapinsko-zagorska
Licko-senjska
Medimurska -96 116
Osjecko-baranjska -1.119 116
PozZesko-slavonska -77 82

Primorsko-goranska
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Sisacko-moslavacka 140
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska

Varazdinska -17 140
Viroviticko-podravska -171 95
Vukovarsko-srijemska -936 103
Zadarska

Zagrebacka

UKUPNO -2.623

Navedene vrijednosti prikazuju moguénost veée uporabe organskih gnojiva na
povrsinama zasijanim Se¢ernom repom. Najvedi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti
u kg/ha u Sisacko-moslavackoj i Varazdinskoj Zupaniji (140 kg/ha), a u t N na povrSinama
pod Se¢ernom repom u Osjecko-baranjskoj (1.119 t N) i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji (936 t

N).

7.4.6 Soja

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod sojom na 59.052 ha.
Najveci udio povrsina odnosi se na Vukovarsko-srijemsku (33,4 %), Osjecko-baranjsku (24,5
%), Viroviticko-podravsku (14,0 %), Pozesko-slavonsku (9,7 %) i Brodsko-posavska Zupanija

(7,9 %). U navedenih je 5 slavonskih Zupanija 89,5 % proizvodnje soje u RH.

Na povrSinama pod sojom u RH procijenjena je ukupna godiSnja potrosSnja dusika u

koli¢ini od 3.859 t N ukupno.

Sukladno povrsinama i distribucija utroSka ukupnog N najveca je u istim Zupanijama
(Vukovarsko-srijemska 33,2 %, Osjecko-baranjska 28,2 %, Viroviticko-podravska 12,9 %,
PoZesko-slavonska 8,9 % i 7,2 % Brodsko-posavska Zupanija) s procijenjenom primjenom

90,36 % ukupno.

Navedeni su utrosci ukupnog N manji od prihvatnih kapaciteta Zupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod sojom u RH 4.724 t N (tablica 21), Sto znadi
da je procijenjena trenutna potroSnja ukupnog N u gnojidbi soje na razini 81,69 %

maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

Tablica 21. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu soje dusikom po Zupanijama
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Maksimalni prihvatni

% od prihvatnih

Procjena N gnojidbe

Zupanija kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 145 3,07 75,22
Brodsko-posavska 372 7,87 75,06
Dubrovacko-neretvanska 0
Grad Zagreb 2 0,05 80,36
Istarska 0
Karlovacka 13 0,28 75,42
Koprivnic¢ko-krizevacka 17 0,36 77,36
Krapinsko-zagorska 0
Licko-senjska 0
Medimurska 23 0,49 73,46
Osjecko-baranjska 1.160 24,55 93,74
PozZesSko-slavonska 458 9,69 74,91
Primorsko-goranska 0
Sisactko-moslavacka 209 4,43 74,96
Splitsko-dalmatinska 0
Sibensko-kninska 0
Varazdinska 1 0,01 76,10
Viroviticko-podravska 662 14,01 74,93
Vukovarsko-srijemska 1.577 33,38 81,23
Zadarska 0
Zagrebacka 85 1,80 75,09
UKUPNO 4.724 100,00

Najvisa je razina gnojidbe soje dusikom procijenjena u Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-

srijemskoj Zupaniji sa 93,7 i 81,2 % maksimalnog Zupanijskog prihvatnog kapaciteta, a u svim

ostalim Zupanijama na razini 70-80 % (74,9-80,3 %) Zupanijskog prihvatnog kapaciteta

povrsina pod sojom. Prosjec¢no, ukupni dusik u gnojidbi soje Cini 77,5 % prihvatnih kapaciteta

povrsina na kojima se uzgaja soja.

Bilanca procijenjene gnojidbe soje u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih kapaciteta i

primijenjenog N, iznosi 865 t N (tablica 22). To znaci da se na 59.052 ha poljoprivrednih

povrsina u RH (3,12 % koristenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih sojom moZze maksimalno

povecati gnojidba dusikom za jos 865 t N (19 kg/ha).

Tablica 22. Procijenjene bilance gnojidbe dusSikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe sojepo Zupanijama

Zupanija

Bilanca gnojidbe i maksimalnog
kapacitetautN

Preostali maksimalni prihvatni
kapaciteti (kg/ha)

Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb

Istarska

Karlovacka

-36
-93

-0,6

-3

20
20

20

20
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Koprivnic¢ko-krizevacka -4 20

Krapinsko-zagorska -0,04 20
Licko-senjska

Medimurska -6 20
OsjecCko-baranjska -72 5
PozesSko-slavonska -114 20
Primorsko-goranska

Sisacko-moslavacka -52 20

Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska

Varazdinska -0,1 20
Viroviticko-podravska -165 20
Vukovarsko-srijemska -296 15
Zadarska

Zagrebacka -21 20
UKUPNO -865

Navedene vrijednosti prikazuju malu moguénost poveéanja uporabe gnojiva na
povrSinama zasijanim sojom (RedZepovié i sur., 2006). Preostali su maksimalni prihvatni

kapaciteti u gotovo svim Zupanijama 20 kg/ha N.

7.4.7 Suncokret

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod suncokretom na 35.027
ha. Najveéi udio povrsina odnosi se na Osjec¢ko-baranjsku (55,8 %), Vukovarsko-srijemsku
(29,6 %), Viroviticko-podravsku (8,3 %) i Brodsko-posavska Zupanija (4,8 %). U navedene je 4

Zupanije 98,4 % proizvodnje suncokreta u RH.

Na povrsinama pod suncokretom u RH procijenjena je ukupna godisnja potrosnja dusika u
kolicini:

3.834 t N u obliku mineralnih gnojiva (82,9 %)

793 t N u obliku organskih gnojiva (17,1 %), tj.

4.627 t N ukupno.

Sukladno povrsinama i distribucija utroSka ukupnog N najveca je u istim Zupanijama
(Osjecko-baranjska 52,6 %, Vukovarsko-srijemska 33,0 %, Viroviticko-podravska 8,7 % i 4,6 %
Brodsko-posavska Zupanija) s procijenjenom primjenom 98,75 % ukupno utroSenog N u
gnojidbi suncokreta u RH. U navedenim je Zupanijama i najveéi postotni udio utroska

mineralnog N od ukupno u RH utroSenog u gnojidbi suncokreta (ukupno 98,49 %).
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Navedeni su utrosci ukupnog N manji od prihvatnih kapaciteta Zupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povrSina pod suncokretom u RH 5.254 t N (tablica 23),
$to znadi da je procijenjena trenutna potrosnja ukupnog N u gnojidbi suncokreta na razini

88,07% maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

Tablica 23. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu suncokreta dusikom po Zupanijama

Supanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe kao
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 12 0,24 64,07
Brodsko-posavska 251 4,77 84,16
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb
Istarska 4 0,07 78,68
Karlovacka
Koprivnic¢ko-krizevacka 13 0,25 67,45
Krapinsko-zagorska 82,30
Licko-senjska
Medimurska 4 0,08 70,50
Osjecko-baranjska 2.931 55,78 82,98
Pozesko-slavonska 40 0,76 72,20
Primorsko-goranska
Sisacko-moslavacka 1 0,02 77,78
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska 64,72
Varazdinska 2 0,03 60,01
Viroviticko-podravska 436 8,30 91,75
Vukovarsko-srijemska 1.554 29,57 98,16
Zadarska
Zagrebacka 6 0,12 66,14
UKUPNO 5.254 100,00

Najvisa je razina gnojidbe suncokreta dusikom procijenjena u Vukovarsko-srijemskoj i
Viroviticko-podravskoj zupaniji sa 98,2 i 91,8 % maksimalnog Zupanijskog prihvatnog
kapaciteta, u 3 je Zupanije na razini 80-85 % (82,3-84,2 %), a u 4 je Zupanije na razini 70-80 %
(70,5-78,7 %) Zupanijskog prihvatnog kapaciteta povrSina pod suncokretom. Najnize su
razine gnojidbe suncokreta u Varazdinskoj i Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji sa 60,01 i 64,07

% maksimalnog Zupanijskog prihvatnog kapaciteta.

Udio organskog N u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima najveéi je u Vukovarsko-
srijemskoj (24,8 %), Viroviticko-podravskoj (18,5 %) i Brodsko-posavskoj (17,4 %)Zupaniji, te
znacajno nizi u Osjecko-baranjskoj (9,7 %) Zupaniji. Prosjec¢no, organski dusik u gnojidbi

suncokreta Cini tek 16,2 % prihvatnih kapaciteta u Zupanijama u kojima se uzgaja.
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Bilanca procijenjene gnojidbe suncokreta u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih
kapaciteta i primijenjenog N, iznosi 627 t N (tablica 24). To znaci da se na 35.027 ha
poljoprivrednih povrSina u RH (1,85 % koriStenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih

suncokretom moZe maksimalno povecati gnojidba dusikom za jos 627 t N (46 kg/ha).

Tablica 24. Procijenjene bilance gnojidbe dusSikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe suncokretapo Zupanijama

Supanija Bilanca gnojidbe i maksimalnog Preostali maksimalni prihvatni
kapacitetautN kapaciteti (kg/ha)

Bjelovarsko-bilogorska -4 50
Brodsko-posavska -40 24
Dubrovacko-neretvanska 0

Grad Zagreb 0

Istarska -1 50
Karlovacka 0

Koprivnic¢ko-krizevacka -4 50
Krapinsko-zagorska 0 50
Licko-senjska 0

Medimurska -1 40
Osjecko-baranjska -498 25
Pozesko-slavonska -11 40
Primorsko-goranska 0

Sisactko-moslavacka 0

Splitsko-dalmatinska 0

Sibensko-kninska 0 50
VarazZdinska -1 50
Viroviticko-podravska -35 12
Vukovarsko-srijemska -29 3
Zadarska 0

Zagrebacka -2 50
UKUPNO -627

Navedene vrijednosti prikazuju moguc¢nost dodatneuporabe gnojiva na povrSinama
zasijanim suncokretom. Najveéi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti u kg/ha u 7
Zupanija (50 kg/ha), a u t N na povrsinama pod suncokretom u Osjecko-baranjskoj Zupaniji

(498 t N).

7.4.8 Uljarice

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod uljaricama na 16.047
ha. Uljarice su relativno ravnomjerno rasporedene u Zupanijama intenzivnije poljoprivredne
proizvodnje (PoZesko-slavonska 15,86 %, Osjecko-baranjska 13,95 %, Viroviticko-podravska
13,30 %, Medimurska 12,89 % i Koprivnicko-krizevacka Zupanija 10,64 %). U navedenih je 5

Zupanija ukupno 66,65 % povrsina uljarica u RH.
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Na navedenim je povrSinama RH procijenjena ukupna godiSnja potrosnja 1.649 t N u
obliku mineralnih gnojiva. Sukladno povrsinama i distribucija utroska mineralnog N najveca
je u 5 navedenih Zupanija. U njima je procijenjena primjena 67,74 % ukupno utroSenog

mineralnog N u gnojidbi uljarica u RH.

Navedeni su utrosci mineralnog N u skladu s prihvatnim kapacitetima Zupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povr$ina pod uljaricama u RH 3.209 t N (tablica 25), Sto
znaci da je procijenjena trenutna potrosnja mineralnog N u gnojidbi uljarica na razini 51,38 %

maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

Tablica 25. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu uljarica duSikom prema strukturi
sjetve po Zupanijama

. . Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe kao
Zupanija . .
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 216 6,73 49,98
Brodsko-posavska 152 4,75 49,88
Dubrovacko-neretvanska 0
Grad Zagreb 3 0,08 37,99
Istarska 19 0,59 42,21
Karlovacka 45 1,41 39,78
Koprivnicko-krizevacka 342 10,64 50,06
Krapinsko-zagorska 74 2,31 49,94
Licko-senjska 0
Medimurska 414 12,89 50,03
Osjecko-baranjska 448 13,95 52,50
Pozesko-slavonska 509 15,86 55,00
Primorsko-goranska 4 0,13 47,62
Sisacko-moslavacka 181 5,63 49,81
Splitsko-dalmatinska 0
Sibensko-kninska 0
Varazdinska 139 4,33 49,70
Viroviticko-podravska 427 13,30 52,47
Vukovarsko-srijemska 124 3,88 52,23
Zadarska 0
Zagrebacka 113 3,52 49,62
UKUPNO 3.209 100,00

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u PozesSko-slavonskoj Zupaniji, a iznosi
55,00% maksimalnog prihvatnog kapaciteta, jo$ je 5 Zupanija na razini > 50,0 % maksimalnog
prihvatnog kapaciteta (50,03-52,50 %), a 10 je Zupanija po ukupnoj gnojidbi uljarica dusikom
na razini ispod 50 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta (37,99-49,98 %).

Ukupni je prosjecni prihvatni kapacitet svih povrsina pod uljaricama u RH 2.247 t N

(tablica 26), a minimalni prihvatni kapacitet je 1.926 t N, Sto znaci da je procijenjena
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trenutna potrosnja mineralnog N u gnojidbi uljarica na razini 73,4 % prosjecnog i 85,6 %

minimalnog prihvatnog kapaciteta.

Bilanca procijenjene gnojidbe uljarica u RH, kao razlika maksimalnih prihvatnih kapaciteta
i primijenjenog N, iznosi 1.561 t N. To znaci da se na 16.047 ha poljoprivrednih povrsina u RH
(0,85 % koristenih poljoprivrednih povrsina) zasijanih uljaricama moze maksimalno povecati
gnojidba dusikom za jos 1.561 t N (101 kg/ha). Moguénost povecanja gnojidbe uljarica u RH
prema prosjecnom prihvatnom kapacitetu ukupno iznosi 598 t N (41 kg/ha), a prema
minimalnim prihvatnim kapacitetima preostaje mogucnost poveéanja gnojidbe dusikom od
277 t N (21 kg/ha).

Tablica 26. Prosje¢ni i minimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu uljarica dusikom, te
procijenjene bilance gnojidbe dusikom po Zupanijama

N Minimalni . .. . Bilanca
Prosjecni . . Bilanca gnojidbe i .. .
5 . . . prihvatni . gnojidbe i
Zupanija prihvatni o maksimalnog L
kapaciteti ut N kapacitetiu t kapacitetaut N mln!malnog

N kapacitetautN
Bjelovarsko-bilogorska 151 130 -108 -22
Brodsko-posavska 107 91 -76 -15
Dubrovacko-neretvanska 0 0 0 0
Grad Zagreb 2 2 -1 0
Istarska 13 11 -11 -4
Karlovacka 32 27 -27 -9
Koprivni¢ko-krizevacka 239 205 -171 -34
Krapinsko-zagorska 52 44 -37 -7
Licko-senjska 0 0 0 0
Medimurska 290 248 -207 -41
Osjecko-baranjska 313 269 -213 -34
PozeSko-slavonska 356 305 -229 -25
Primorsko-goranska 3 3 -2 0
Sisacko-moslavacka 126 108 -90 -18
Splitsko-dalmatinska 0 0 0 0
Sibensko-kninska 0 0 0 0
Varazdinska 97 83 -69 -14
Viroviticko-podravska 299 256 -203 -32
Vukovarsko-srijemska 87 75 -59 -9
Zadarska 0 0 0 0
Zagrebacka 79 68 -56 -11
UKUPNO 2.247 1.926 -1.561 -277

Navedene vrijednosti prikazuju mogucnost uporabe organskih gnojiva na povrsinama
zasijanim uljaricama. Preostali su maksimalni prihvatni kapaciteti u veéini Zupanija 100-120
kg/ha, a u 4 slavonske Zupanije (90-95 kg/ha). Procijenjena gnojidba nije ve¢a od minimalnih

prihvatnih Zupanijskih kapaciteta niti u jednoj Zupaniji (tablica 27).
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Tablica 27. Preostali prihvatni kapaciteti (maksimalni, prosjec¢ni i minimalni) za povecanje
gnojidbe uljarica dusikom po Zupanijama

Preostali maksimalni Preostali prosjecni Preostali minimalni
Zupanija prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska 100 40 20
Brodsko-posavska 100 40 20
Dubrovacko-neretvanska
Grad Zagreb 100 40 20
Istarska 120 60 40
Karlovacka 120 60 40
Koprivnic¢ko-krizevacka 100 40 20
Krapinsko-zagorska 100 40 20
Licko-senjska
Medimurska 100 40 20
Osjecko-baranjska 95 35 15
PoZesko-slavonska 90 30 10
Primorsko-goranska 100 40 20
Sisactko-moslavacka 100 40 20
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
VaraZdinska 100 40 20
Viroviticko-podravska 95 35 15
Vukovarsko-srijemska 95 35 15
Zadarska
Zagrebacka 100 40 20
PROSJEK 101 41 21
7.4.9 Krumpir

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod krumpirom na 13.712
ha. Najveci udio povrSina se odnosi na Medimursku 5.100 ha (37,19 %) i Licko-senjsku
Zupaniju 1.025 ha (7,48 %), odnosno zajedno ukupno 44,67 % povrsina pod krumpirom u
RH. Znacajnije povrsine pod krumpirom su jo$ u 5 Zupanija: Splitsko dalmatinska (6,20 %),
Varazdinska (6,13 %), Bjelovarsko-bilogorska (5,45 %), Karlovacka (5,45 %) i Vukovarsko-

srijemska (5,41 %), a zajedno ukupno 28,64 % povrsina pod krumpirom u RH.

Na povrsinama pod krumpirom u RH procijenjena je ukupna godisSnja potrosnja dusika u
koliCini 2.509 t N . Od toga 1.678 t N u obliku mineralnih gnojiva (66,89 %) i 831 t N u obliku
organskih gnojiva (33,11 %). Najvedi utrosak N je u Medimurskoj Zupaniji (40,11 %), a slijede
Vukovarsko-srijemska (6,63 %), Varazdinska (6,42 %), Licko-senjska (5,64 %), Karlovacka
(5,29 %), Bjelovarsko-bilogorska (5,07 %) i Splitsko dalmatinska (4,48 %) s procijenjenom
primjenom od 73,63 % ukupno utrosenog organskog i mineralnog N u gnojidbi krumpira u

RH.
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Navedeni su utrosci organskog i mineralnog N u skladu s prihvatnim kapacitetima
Zupanija. Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod krumpirom u RH 3.291 t
N, Sto znadi da je procijenjena trenutna potrosSnja N u gnojidbi krumpira na razini 76,24 %

maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 28).

Tablica 28. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu krumpira dusikom po Zupanijama

Supanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe

kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 179 5,45 70,90
Brodsko-posavska 78 2,37 63,95
Dubrovacko-neretvanska 36 1,09 70,93
Grad Zagreb 10 0,32 59,99
Istarska 120 3,65 89,22
Karlovacka 179 5,45 74,01
Koprivnic¢ko-krizevacka 76 2,31 77,96
Krapinsko-zagorska 98 2,97 77,69
Licko-senjska 246 7,48 57,46
Medimurska 1.224 37,19 82,22
Osjecko-baranjska 97 2,96 86,36
Pozesko-slavonska 102 3,09 71,26
Primorsko-goranska 4 0,12 58,51
Sisacko-moslavacka 28 0,86 77,07
Splitsko-dalmatinska 204 6,20 55,11
Sibensko-kninska 4 0,13 77,18
Varazdinska 202 6,13 79,90
Viroviticko-podravska 65 1,96 75,04
Vukovarsko-srijemska 178 5,41 93,29
Zadarska 94 2,87 67,53
Zagrebacka 65 1,97 63,27
UKUPNO 3.291 100

Najvisa razina gnojidbe krumpira dusikom procijenjena je u Vukovarsko-srijemskoj
Zupaniji i iznosi 93,29 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, a slijede Istarska (89,22 %) i
Osjecko-baranjska Zupanija (86,36 %). U 10 Zupanija ukupna gnojidba krumpira duSikom je
na razini iznad 70 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta. Najniza razina gnojidbe dusSikom
procijenjena je u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji i iznosi 55,11 % maksimalnog prihvatnog
kapaciteta Zupanije.

Najvedi je procijenjeni udio organskog dusika u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima u
proizvodnji krumpira u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji (44,35 %), a slijede 3 Zupanije sa
udjelom iznad 40 %. U 12 Zupanija je procijenjen udio organskog dusika u rasponu 20,39-

36,60 %, te u 4 Zupanije u rasponu 17,53-13,44 %. Najmanji procijenjeni udio organskog
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dusika u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima u proizvodnji krumpira je u Licko-senjskoj

Zupaniji i iznosi 12,06 %.

Bilanca procijenjene gnojidbe krumpira dusikom u RH, kao razlika primijenjenog N i
maksimalnih prihvatnih kapaciteta, iznosi 782 t N. To zna¢i da se na 13.712 ha
poljoprivrednih povrsina u RH (0,73 % koristenih poljoprivrednih povrsina) zasadenih
krumpirom moZe maksimalno povecati gnojidba dusikom za jo$ 782 t N odnosno u prosjeku
65 kg/ha N (tablica 29).

Tablica 29. Procijenjene bilance gnojidbe dusikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe krumpira dusikom po Zupanijama

Supanija Bilanca gnojidbe i maksimalnog Preostali maksimalni prihvatni

kapacitetautN kapaciteti (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska -52 70
Brodsko-posavska -28 87
Dubrovacko-neretvanska -10 70
Grad Zagreb -4 96
Istarska -13 26
Karlovacka -47 62
Koprivni¢ko-kriZzevacka -17 53
Krapinsko-zagorska -22 54
Licko-senjska -105 102
Medimurska -218 43
Osjecko-baranjska -13 33
PoZesko-slavonska -29 69
Primorsko-goranska -2 100
Sisactko-moslavacka -7 55
Splitsko-dalmatinska -92 108
Sibensko-kninska -1 55
Varazdinska -41 48
Viroviticko-podravska -16 60
Vukovarsko-srijemska -12 16
Zadarska -31 78
Zagrebacka -24 88
UKUPNO -782

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znacajne jer prikazuju moguénost veée uporabe
dusika iz organskih gnojiva i/ili mineralnih gnojiva na povrsinama zasadenim krumpirom
(Poljak i sur., 2007 i 2012., Horvat i sur., 2012). Najvedi su preostali maksimalni prihvatni
kapaciteti (100-108 kg/ha) u Splitsko-dalmatinskoj, Licko-senjskoj i Primorsko-goranskoj
Zupaniji, a najmanji u Vukovarsko-srijemskoj (16 kg/ha), Istarskoj (26 kg/ha) i Osjecko-

baranjskoj Zupaniji (33 kg/ha).
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Procijenjena je gnojidba manja od maksimalnih prihvatnih kapaciteta u svim Zupanijama,
stoga bi gnojidba dusikom bila na razini Akcijskim planom dozvoljenih vrijednosti ve¢ kada bi
se na 742 ha pod krumpirom u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji primijenila postojeéa

procijenjena koli¢ina dusika uveé¢ana samo za 16 kg/ha N.

7.4.10 Kupus

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod kupusom na 2.805 ha.
Najvedi udio povrsina se odnosi na 5 Zupanija: Istarska 480 ha (17,11 %), Varazdinska 470 ha
(16,76 %), Zadarska 375 ha (13,35 %), Splitsko-dalmatinska 300 ha (10,69 %) i Dubrovacko-

neretvanska 290 ha (10,34 %), sa zajedno ukupno 68,25 % povrsina pod kupusom u RH.

Na povrSinama pod kupusom je procijenjena ukupna godiSnja potrosnja od 511 t N u
obliku organskih i mineralnih gnojiva. U ukupnoj procijenjenoj godisnjoj potrosnji dusika udio
dusika iz mineralnih gnojiva je 392 t (76,59 %), a iz organskih gnojiva je 120 t (24,41 %). U
navedenih 5 Zupanija utroSeno je ukupno 67,69 % ukupne procijenjene godisnje koli¢ine
dusika. Najvedi utroSak N je u 3 Zupanije: Varazdinska Zupanija (22,31 %), Istarska (15,56 %) i
Zadarska (11,87 %). Navedeni su utrosci ukupno procijenjenog N u skladu s prihvatnim
kapacitetima Zupanija. Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod kupusom
u RH 842 t N, Sto znadi da je procijenjena trenutna potroSnja mineralnog N u gnojidbi

kupusa na razini 60,74 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 30).

Tablica 30. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu kupusa dusikom po Zupanijama

Jupanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 9 1,01 74,10
Brodsko-posavska 9 1,06 71,11
Dubrovacko-neretvanska 87 10,34 49,27
Grad Zagreb 12 1,41 70,29
Istarska 144 17,11 55,24
Karlovacka 40 4,71 69,25
Koprivnic¢ko-krizevacka 13 1,53 73,09
Krapinsko-zagorska 0 0,04 46,67
Licko-senjska 7 0,78 40,00
Medimurska 21 2,50 50,00
Osjecko-baranjska 32 3,82 50,00
Pozesko-slavonska 31 3,73 46,67
Primorsko-goranska 3 0,39 76,88
Sisacko-moslavacka 7 0,81 46,67
Splitsko-dalmatinska 90 10,69 54,28
Sibensko-kninska 3 0,37 69,83
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Varazdinska 141 16,76 80,87

Viroviticko-podravska 36 4,30 82,38
Vukovarsko-srijemska 29 3,45 63,28
Zadarska 112 13,35 54,02
Zagrebacka 15 1,82 46,67
UKUPNO 842 100

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Viroviticko-podravskoj Zupaniji 82,38 %
maksimalnog prihvatnog kapaciteta te u Varazdinskoj Zupaniji (80,87 %). U 4 je Zupanije
gnojidba dusikom procijenjena na razini 70 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, a 9 je
Zupanija po ukupnoj gnojidbi kupusa duSikom na razini ispod 50 % maksimalnog prihvatnog
kapaciteta. Najniza je razina gnojidbe kupusa dusikom u Licko-senjskoj Zupaniji i iznosi 40 %

maksimalnog prihvatnog kapaciteta Zupanije.

Najvedi je procijenjeni udio organskog dusika u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima u
proizvodnji kupusa u Viroviticko-podravskoj Zupaniji (35,72 %), a slijede Varazdinska (34,20
%), Koprivni¢ko-krizevacka (33,09 %) i Primorsko-goranska (30,22 %). U 5 Zupanija je
procijenjen udio organskog dusika u rasponu 23,16-29,25 %, te u 5 Zupanija u rasponu 2,61-
13,28 %. U preostalih ¢ak 7 Zupanija udio organskog dusika u Zupanijskim prihvatnim
kapacitetima jednak je 0 %, a to su: Krapinsko-zagorska, Licko-senjska, Medimurska, Osjecko-

baranjska, PoZesko-slavonska, Sisatko-moslavacka i Zagrebacka Zupanija.

Bilanca procijenjene gnojidbe kupusa u RH, kao razlika primijenjenog N i maksimalnih
prihvatnih kapaciteta, iznosi 330 t N. To znaci da se na 2.805 ha poljoprivrednih povrsina u
RH zasadenih kupusom moZe maksimalno povecati gnojidba dusikom za jo§ 330 t N (119

kg/ha) (tablica 31).

Tablica 31. Procijenjene bilance gnojidbe dusikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe kupusa dusSikom po Zupanijama

Jupanija Bilanca gnojidbe i Preostali maksimalni prihvatni
maksimalnog kapacitetau t N kapaciteti (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska -2 78
Brodsko-posavska -3 87
Dubrovacko-neretvanska -44 160
Grad Zagreb -4 89
Istarska -64 134
Karlovacka -12 92
Koprivni¢ko-krizevacka -3 81
Krapinsko-zagorska 0 160
Licko-senjska -4 180
Medimurska -11 150
Osjecko-baranjska -16 150
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Pozesko-slavonska -17 160

Primorsko-goranska -1 69
Sisacko-moslavacka -4 160
Splitsko-dalmatinska -41 137
Sibensko-kninska -1 91
Varazdinska -27 57
Viroviticko-podravska -6 53
Vukovarsko-srijemska -11 110
Zadarska -52 138
Zagrebacka -8 160
UKUPNO -330

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znadajne jer prikazuju moguénost uporabe
organskih i mineralnih gnojiva na povrSinama zasadenim kupusom. Najveci su preostali
maksimalni prihvatni kapaciteti u Licko-senjskoj (180 kg/ha) te u Zupanijama sa 100-160
kg/ha preostalih maksimalnih prihvatnih kapaciteta. Najmanji preostali kapaciteti su u

Varazdinskoj (57 kg/ha) i Viroviticko-podravskoj Zupaniji (53 kg/ha).

Procijenjena gnojidba nije veca od prihvatnih Zupanijskih kapaciteta niti u jednoj Zupaniji,
ali postoji potencijalni rizik od prekomjerne uporabe dusika u samo dvije Zupanije s niskim
do srednjim preostalim maksimalnim prihvatnim kapacitetima. Prikazani rezultati znace da bi
gnojidba dusikom bila iznad Akcijskim planom dozvoljenih vrijednosti jedino kada bi na 141
ha kupusa u Varazdinskoj Zupaniji bila primijenjena postojeca procijenjena gnojidba uvec¢ana

za vise od 57 kg/ha dusika.

7.4.11 Povrée

Procijenjene su poljoprivredne povrSine u Republici Hrvatskoj pod povréem (mahunasto,
lukovicasto, lisnato, korjenasto i gomoljasto, poriluk i plodovito) na 23.194 ha. Najvedi udio
povrsina ocekivano se odnosi na Zupanije: Viroviticko-podravska 4.438 ha (19,13 %),
Medimurska 2.474 ha (10,66 %), Osjecko-baranjska Zupanija 2.166ha (9,34 %), Vukovarsko-
srijemska Zupanija 1.924 ha (8,30 %), Istarska 1.792 ha (7,73 %), Zadarska 1.740 ha (7,50 %) i
Brodsko-posavska Zupanija 1.500 ha (6,47 %), a zajedno ukupno 69,12 % povrsina povréa u

RH.

Na povrsinama pod povréem je ukupna godisnja potrosnja u kolicini od 4.955 t N, od toga
u obliku mineralnih gnojiva 3.330 t (67,20 %) i 1.625 t (32,80 %) u obliku organskih gnojiva.
Sukladno povrsinama i distribucija utroska N najveca je u Zupanijama Viroviticko-podravska

18,15 %, Medimurska 11,42 %, Osjecko-baranjska 10,84 %, Vukovarsko-srijemska 9,33 %,
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Zadarska 7,29 %, Istarska 7,03 % i Brodsko-posavska 6,13 % s procijenjenom primjenom od

70,20 % ukupno utrosenog N u gnojidbi povréa u RH.

Navedeni su utroSci ukupnog dusika u proizvodnji povréa u skladu s prihvatnim
kapacitetima Zupanija. Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod povréem
u RH 5799 t N, Sto znadi da je procijenjena trenutna godiSnja potrosnja ukupno
procijenjenog N u gnojidbi povréa na razini 85,45 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta
Zupanije (tablica 32). Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Osjecko-baranjskoj
Zupaniji, a iznosi 99,25 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, 8 je Zupanija na razini 80-96 %
maksimalnog prihvatnog kapaciteta, a 6 je Zupanija po ukupnoj gnojidbi povréa dusikom na
razini ispod 80 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta. NajniZza je razina gnojidbe povréa
dusSikom u Li¢ko-senjskoj Zupaniji i iznosi 65,08 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta
Zupanije. Ukupni je prosjeéni prihvatni kapacitet svih povr$ina pod povréem u RH 3.479 t N,
a minimalni prihvatni kapacitet (slika 8) je 1.392 t N, Sto znaci da je procijenjena trenutna
potrosnja mineralnog N u gnojidbi povréa na razini 142 % prosje¢nog i 356 % minimalnog
prihvatnog kapaciteta. Bilanca procijenjene gnojidbe povréa u RH (tablica 33), kao razlika
primijenjenog N i maksimalnih prihvatnih kapaciteta, iznosi 844 t N. To znaci da se na 23.194
ha poljoprivrednih povrsina u RH pod povréem (1,23 % koristenih poljoprivrednih povrsina)
moze maksimalno povedati gnojidba dusikom za joS 844 t N (44 kg/ha). Ukupna mogucnost
povecdanja gnojidbe povréa u RH prema prosjeénom prihvatnom kapacitetu kao i prema

minimalnim prihvatnim kapacitetima nije moguca.

Tablica 32. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu povréa dusikom po Zupanijama

> " Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
Zupanija S .
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 176 3,04 95,92
Brodsko-posavska 375 6,47 80,99
Dubrovacko-neretvanska 129 2,22 75,52
Grad Zagreb 74 1,28 86,22
Istarska 448 7,73 77,79
Karlovacka 72 1,25 80,08
Koprivnic¢ko-krizevacka 159 2,73 74,85
Krapinsko-zagorska 62 1,07 79,25
Licko-senjska 45 0,78 65,08
Medimurska 618 10,66 91,53
Osjecko-baranjska 541 9,34 99,25
Pozesko-slavonska 301 5,18 81,59
Primorsko-goranska 11 0,19 67,12
Sisacko-moslavacka 116 2,00 90,78
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Splitsko-dalmatinska 249 4,29 75,53
Sibensko-kninska 28 0,49 73,70
Varazdinska 146 2,52 88,99
Viroviticko-podravska 1.110 19,13 81,05
Vukovarsko-srijemska 481 8,30 96,09
Zadarska 435 7,50 83,00
Zagrebacka 221 3,82 87,65
UKUPNO 5.799 100
Minimalni prihvatni kapacitet N za povrée po Zupanijama |IZRADIO:

Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

tone (t) N

[ 3-20
[ 20-50
I s0- 80
B s0- 150
I 50 - 266

Slika 8. Minimalni prihvatni kapaciteti gnojidbe povréa dusikom (u t N) po Zupanijama

Tablica 33. Prosjecni i minimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu povréa dusikom, te

procijenjene bilance gnojidbe dusikom prema strukturi po Zupanijama

Sy Minimalni . . . Bilanca
Prosjecni . . Bilanca gnojidbe i .. .
5 . . . prihvatni . gnojidbe i
Zupanija prihvatni o maksimalnog .
kapacitetiut N kapacitetiu t kapacitetaut N minimalnog

N kapacitetautN
Bjelovarsko-bilogorska 106 42 -7 127
Brodsko-posavska 225 90 -71 214
Dubrovacko-neretvanska 77 31 -32 66
Grad Zagreb 44 18 -10 46
Istarska 269 108 -100 241
Karlovacka 43 17 -14 41
Koprivni¢ko-krizevacka 95 38 -40 81
Krapinsko-zagorska 37 15 -13 34
Licko-senjska 27 11 -16 19
Medimurska 371 148 -52 418
Osjecko-baranjska 325 130 -4 407
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Pozesko-slavonska 180 72 -55 173

Primorsko-goranska 7 3 -4 5
Sisacko-moslavacka 70 28 -11 78
Splitsko-dalmatinska 149 60 -61 128
Sibensko-kninska 17 7 -7 14
Varazdinska 88 35 -16 95
Viroviticko-podravska 666 266 -210 633
Vukovarsko-srijemska 289 115 -19 347
Zadarska 261 104 -74 257
Zagrebacka 133 53 -27 141
UKUPNO 3.479 1.392 -844 3.563

Najvedi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti u Primorsko-goranskoj Zupaniji (87

kg/ha), a najmanji u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (2 kg/ha).

Procijenjena je gnojidba veca od prosjecnih i minimalnih prihvatnih Zupanijskih kapaciteta
u svim Zupanijama. Prikazani rezultati znace da bi prosjecna gnojidba dusikom bila samo 13
kg/ha iznad Akcijskim planom dozvoljenih vrijednosti jedino kada bi na 182 ha povrsina pod
povréem u Li¢ko-senjskoj Zupaniji bilo mahunasto, lukovi¢asto, lisnato, korijenasto
gomoljasto, poriluk i plodovito, a uz prosje¢nu gnojidbu 150 kg/ha N (tablica 34).

Tablica 34. Preostali prihvatni kapaciteti (maksimalni, prosjecni i minimalni) za povecanje
gnojidbe povréa dusikom prema strukturi po Zupanijama

Preostali maksimalni Preostali prosjecni Preostali minimalni
Zupanija prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska 10 -90 -79
Brodsko-posavska 48 -52 -42
Dubrovacko-neretvanska 61 -39 -28
Grad Zagreb 34 -66 -55
Istarska 56 -44 -34
Karlovacka 50 -50 -39
Koprivni¢ko-krizevacka 63 -37 -26
Krapinsko-zagorska 52 -48 -37
Licko-senjska 87 -13 -2
Medimurska 21 -79 -68
Osjecko-baranjska 2 -98 -87
Pozesko-slavonska 46 -54 -43
Primorsko-goranska 82 -18 -7
Sisacko-moslavacka 23 -77 -66
Splitsko-dalmatinska 61 -39 -28
Sibensko-kninska 66 -34 -23
Varazdinska 28 -72 -62
Viroviticko-podravska 47 -53 -42
Vukovarsko-srijemska 10 -90 -79
Zadarska 42 -58 -47
Zagrebacka 31 -69 -58
PROSJEK a4 -56 -45
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7.4.12 Vinogradi

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod vinogradima na 35.950
ha. Najvece procijenjene povrsine su u 5 primorskih Zupanija: Istarska 5.845 ha (16,26 %),
Dubrovacko-neretvanska 2.987 ha (8,31 %), Splitsko-dalmatinska 2.740 ha (7,62 %), Zadarska
2.391 ha (6,65 %), Sibensko-kninska 2.013 ha (5,60 %), 3 isto¢nohrvatske Zupanije: Osjecko-
baranjska 3.287 (9,14 %), Vukovarsko-srijemska 2.407 ha (6,69 %), PoZeSko-slavonska 1.951
ha (5,34 %) te 3 srediSnjohrvatske Zupanije: Krapinsko-zagorska 2.628 ha (7,31 %),
Varazdinska 2.323 ha (6,46 %), Zagrebacka 2.134 ha (5,94 %). Na zajedno ukupno 11 Zupanija
imamo 85,41 % vinogradarskih povrSina u RH od ¢ega na 5 primorskih Zupanije otpada
ukupno 44,44 %, na 3 isto¢nohrvatske Zupanije 21,26 % te na Zupanije srediSnje hrvatske

19,71 % povrsina pod vinogradima.

Na povrsinama pod vinogradima u RH procijenjenaje ukupna godisnja potro$nja dusika u
koli¢ini 1.878 t N, od toga je 1.638 t (51,86 %) u obliku mineralnih gnojiva i 1.521 t (48,14 %)
u obliku organskih gnojiva. Sukladno povrSinama i distribucija utroska N najveca je u istim
Zupanijama (16,09 % Istarska, 9,69 % Osjecko-baranjska, 6,16 % Dubrovacko-neretvanska,
7,38 % Splitsko-dalmatinska, 7,91 % Krapinsko-zagorska, 7,47 % Vukovarsko-srijemska, 5,12
% Zadarska, 7,52 % Varazdinska, 6,03 % Zagrebacka, 6,05 % Sibensko-kninska i 5,48%
PozesSko-slavonska) s procijenjenom primjenom 84,90 % ukupno utroSenog ukupnog N u
gnojidbi vinograda u RH. Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih procijenjenih
povrsina pod vinogradima u RH 3.595 t N, Sto znadi da je procijenjena trenutna potrosnja
ukupnog N u gnojidbi vinograda na razini 87,88 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta

(tablica 35).

Tablica 35. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu vinograda dusikom po Zupanijama

Supanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 55 1,52 92,80
Brodsko-posavska 68 1,90 81,85
Dubrovacko-neretvanska 299 8,31 65,18
Grad Zagreb 23 0,65 98,08
Istarska 584 16,26 86,99
Karlovacka 31 0,86 87,64
Koprivnic¢ko-krizevacka 117 3,25 86,41
Krapinsko-zagorska 263 7,31 95,06
Licko-senjska 3 0,08 91,32
Medimurska 95 2,65 101,42
Osjecko-baranjska 329 9,14 93,09
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Pozesko-slavonska 195 5,43 88,82

Primorsko-goranska 24 0,67 89,72
Sisacko-moslavacka 60 1,68 91,14
Splitsko-dalmatinska 274 7,62 85,03
Sibensko-kninska 201 5,60 94,91
Varazdinska 232 6,46 102,27
Viroviticko-podravska 48 1,32 90,95
Vukovarsko-srijemska 241 6,69 98,08
Zadarska 239 6,65 67,66
Zagrebacka 213 5,94 89,32
UKUPNO 3.595 100

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Varazdinskoj Zupaniji a iznosi 102,27 %
maksimalnog prihvatnog kapaciteta te u Medimurskoj 101,42 % maksimalnog prihvatnog
kapaciteta, 15 je Zupanija je na razini ispod 100, a iznad 80 % maksimalnog prihvatnog
kapaciteta, a 2 su Zupanije po ukupnoj gnojidbi vinograda duSikom na razini ispod 70 %
maksimalnog prihvatnog kapaciteta. Najniza je razina gnojidbe vinograda dusikom u
Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji i iznosi 65,18 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta
Zupanije.

Udio organskog N u Zupanijskim prihvatnim kapacitetima najveéi je u VaraZdinskoj
Zupaniji (62,27 %), a slijedi Medimurska Zupanija (61,42 %). Skupinu Zupanija s vise od 50 %
udjela organskog dusika u prihvatnim kapacitetima predstavljaju Krapinsko-zagorska (55,06
%), Sibensko-kninska (54,91 %), Li¢ko-senjska (51,32 %) i Viroviti¢ko-podravska (50,95 %),
slijedi 8 Zupanija sa vise od 40 % udjela organskog dusika te 5 Zupanija sa vise od 30 % udjela
organskog dusika na povrsinama pod vinogradima. Samo Zadarska Zupanija ima 27,66 %
udjela organskog dusika dok je najmaniji udio organskog dusika u prihvatnom kapacitetu u

Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji (15,18 %).

Bilanca procijenjene gnojidbe vinograda u RH (tablica 36), kao razlika primijenjenog N i
maksimalnih prihvatnih kapaciteta, iznosi 436 t N. To znaéi da se na 35.950 ha
poljoprivrednih povrsina u RH (1,90 % koristenih poljoprivrednih povrsina) pod vinogradima

mozZe maksimalno povecati gnojidba dusikom za jos 436 t N (11 kg/ha).

Tablica 36. Procijenjene bilance gnojidbe vinograda dusikom i preostali maksimalni prihvatni
kapaciteti po Zupanijama

Supanija Bilanca gnojidbe i Preostali maksimalni prihvatni
maksimalnog kapaciteta u t N kapaciteti (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska -4 7
Brodsko-posavska -12 18
Dubrovacko-neretvanska -104 35

215



Grad Zagreb 0 2

Istarska -76 13
Karlovacka -4 12
Koprivni¢ko-kriZzevacka -16 14
Krapinsko-zagorska -13 5
Licko-senjska 0 9
Medimurska 1 -1
Osjecko-baranjska -23 7
PoZesko-slavonska -22 11
Primorsko-goranska -2 10
Sisacko-moslavacka -5 9
Splitsko-dalmatinska -41 15
Sibensko-kninska -10 5
Varazdinska 5 -2
Viroviticko-podravska -4 9
Vukovarsko-srijemska -5 2
Zadarska -77 32
Zagrebacka -23 11
UKUPNO -436

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znacajne jer prikazuju mogucénost ograni¢ene
uporabe dodatnih koli¢ina dusika u vinogradima koristeéi organska i mineralna gnojiva
(Karazija i sur., 2011). Najvedi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti u Dubrovacko-
neretvanskoj (35 kg/ha) i Zadarskoj Zupaniji (32 kg/ha). Skupinu od 8 Zupanija s prihvatnim
kapacitetima visim od 10 kg/ha predvodi Brodsko-posavska Zupanija, a u ¢ak 9 Zupanija
sevrijednosti kre¢u u rasponu od 2 kg/ha u Gradu Zagrebu i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

do 9 kg/ha u Li¢ko-senjskoj i Viroviticko-podravskoj Zupaniji.

Procijenjena je gnojidba veca od maksimalnih prihvatnih Zupanijskih kapaciteta samo u
Medimurskoj (1 kg/ha) i Varazdinskoj Zupaniji (2 kg/ha), dok je jednaka maksimalnim
prihvatnim kapacitetima u Li¢cko-senjskoj Zupaniji i Gradu Zagrebu. Prikazani rezultati znace
da je gnojidba duSikom u Medimurskoj i VaraZzdinskoj Zupaniji iznad Akcijskim planom
dozvoljenih vrijednosti, a u Li¢ko-senjskoj i Gradu Zagrebu jednaka maksimalnim grani¢nim

vrijednostima unosa dusika.

7.4.13 Vocénjaci

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod voénjacima (jabuke,
kruske, Sljive, treSnje, jagode, maline, kupine i borovnice) na 27.780 ha. Najvedi udio
povrsina se odnosi na 8 Zupanija: Osjecko-baranjska 5.116 ha (18,42 %), Vukovarsko-
srijemska 2.049 ha (7,38 %), Brodsko-posavska 2.360 ha (8,50 %), Viroviticko-podravska
2.071 ha (7,45 %), Bjelovarsko-bilogorska 2.032 ha (7,31 %), Pozesko-slavonska 2.017 ha
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(7,26 %), Sisacko moslavacka 1.742 ha (6,27 %) i Zagrebacka 1.393 ha (5,01 %), a zajedno

iznose ukupno 67,61 % povrsina pod voénjacima u RH.

Na povrsinama pod voénjacima je procijenjena ukupna godiSnja potrosnja 3.524 t N u od
Cega u obliku mineralnih gnojiva 2.010 t (57,03 %) i 1.514 t (42,97 %) u obliku organskih
gnojiva. Sukladno povrsinama i distribucija utroska ukupnog N najveca je u navedenih 8
Zupanijas procijenjenom primjenom 68,68 % ukupno utroSenog N u gnojidbi vo¢njaka u RH.
Najvedi udio u potrosnji dusika je 19,66 % u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, a najnizi 5,36 % u

Zagrebackoj.

Navedeni su utrosci ukupnog N u skladu s prihvatnim kapacitetima zZupanija. Ukupni je
maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod vo¢njacima u RH 4.167 t N, $to znaci da je
procijenjena trenutna potroSnja mineralnog N u gnojidbi voc¢njaka na razini 84,57 %

maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 37).

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji 93,50
% maksimalnog prihvatnog kapaciteta, a u jos 3 Zupanije je procijenjena razina gnojidbe
dusikom vise od 90 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, 16 je Zupanija na razini 71,61-
89,08 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, a Licko-senjska je Zupanija po ukupnoj gnojidbi

voénjaka dusikom na razini od 46,35 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta Zupanije.

Ukupni je prosjecni prihvatni kapacitet svih povrSina pod voénjacima u RH 3.195 t N, a
minimalni prihvatni kapacitet je 2.222 t N, sto znadi da je procijenjena trenutna potrosnja
mineralnog N u gnojidbi voénjaka na razini 110,32 % prosjecnog i 158,6 % minimalnog

prihvatnog kapaciteta (slika 9).

Tablica 37. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu voénjaka duSikom po Zupanijama

Jupanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 305 7,31 78,43
Brodsko-posavska 354 8,50 83,61
Dubrovacko-neretvanska 195 4,69 71,61
Grad Zagreb 28 0,66 87,27
Istarska 55 1,33 75,62
Karlovacka 132 3,16 90,70
Koprivni¢ko-krizevacka 159 3,82 93,50
Krapinsko-zagorska 140 3,35 88,15
Licko-senjska 88 2,12 46,35
Medimurska 167 4,02 88,28
Osjecko-baranjska 767 18,42 90,25
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Pozesko-slavonska 303 7,26 89,08
Primorsko-goranska 8 0,18 79,23
Sisacko-moslavacka 261 6,27 87,54
Splitsko-dalmatinska 84 2,02 85,99
Sibensko-kninska 35 0,84 84,65
Varazdinska 85 2,05 89,01
Viroviticko-podravska 311 7,45 79,35
Vukovarsko-srijemska 307 7,38 84,31
Zadarska 173 4,16 77,18
Zagrebacka 209 5,01 90,37
UKUPNO 4.167 100

Minimalni prihvatni kapacitet N za voénjake po Zupanijama

IZRADIO:
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Zavod za agroekologiju

tone (t) N

[ J4-20
[ 20-50
[ 50- 120
B 120- 1%
I 100-410

Slika 9. Minimalni prihvatni kapaciteti u gnojidbi vo¢njaka dusikom (u t N) po Zupanijama

Bilanca procijenjene gnojidbe voénjaka u RH, kao razlika primijenjenog N i maksimalnih
prihvatnih kapaciteta, iznosi 643 t N. To znaci da se na 27.780 ha poljoprivrednih povrsina u
RH (1,47 % koristenih poljoprivrednih povrsina) pod voénjacima moZze maksimalno povecati
gnojidba dusikom za jos 643 t N (26 kg/ha). Medutim, ne postoji mogucnost za povecanje

gnojidbe vocnjaka u RH prema prosjecnom i minimalnom prihvatnom kapacitetu izuzev u

Licko-senjskoj Zupaniji gdje se ukupno moze povecati gnojidba za svega 6 t N (tablica 38).
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Tablica 38. Prosjecni i minimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu voc¢njak dusikom, te
procijenjene bilance gnojidbe dusikom po Zupanijama

Zupanija Prosjecni Minimalni Bilanca gnojidbe i Bilanca
prihvatni prihvatni maksimalnog gnojidbe i
kapaciteti ut N kapaciteti u t kapacitetaut N minimalnog

N kapacitetaut N
Bjelovarsko-bilogorska 234 163 -66 77
Brodsko-posavska 271 189 -58 107
Dubrovacko-neretvanska 150 104 -55 36
Grad Zagreb 21 15 -4 9
Istarska 42 30 -14 12
Karlovacka 101 70 -12 49
Koprivnic¢ko-krizevacka 122 85 -10 64
Krapinsko-zagorska 107 74 -17 49
Licko-senjska 68 47 -47 -6
Medimurska 128 89 -20 58
Osjecko-baranjska 588 409 -75 283
PoZesko-slavonska 232 161 -33 108
Primorsko-goranska 6 4 -2 2
Sisacko-moslavacka 200 139 -33 89
Splitsko-dalmatinska 64 45 -12 27
Sibensko-kninska 27 19 -5 11
VaraZdinska 65 46 -9 30
Viroviticko-podravska 238 166 -64 81
Vukovarsko-srijemska 236 164 -48 95
Zadarska 133 92 -40 41
Zagrebacka 160 111 -20 77
UKUPNO 3.195 2.222 -643 1.302

Najveci su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti u Licko-senjskoj Zupaniji (80 kg/ha),
Dubrovacko-neretvanskoj (43 kg/ha), Istarskoj (37 kg/ha) i Zadarskoj Zupaniji (32 kg/ha), a

najmanji u Koprivni¢ko-krizevackoj (10 kg/ha).

Procijenjena je gnojidba veda za 1-25 kg/ha od prosje¢nih prihvatnih Zupanijskih
kapaciteta u svim Zupanijama osim u Li¢ko senjskoj Zupaniji (45 kg/ha N), Dubrovacko-
neretvanskoj (8 kg/ha) i Istarskoj (2 kg/ha). Procijenjena gnojidba niza je od minimalnih
prihvatnih kapaciteta u Licko-senjskoj Zupaniji, neznatno premasuje minimalne prihvatne
kapacitete u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji, a u drugim Zupanijama veca je od

minimalnih prihvatnih kapaciteta za 13-40 kg/ha (tablica 39).
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Tablica 39. Preostali prihvatni kapaciteti (maksimalni, prosje¢ni i minimalni) za povecanje
gnojidbe voc¢njaka dusikom prema strukturi po Zupanijama

Preostali maksimalni Preostali prosjecni Preostali minimalni
Zupanija prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska 32 -3 -18
Brodsko-posavska 25 -10 -25
Dubrovacko-neretvanska 43 8 -7
Grad Zagreb 19 -16 -31
Istarska 37 2 -13
Karlovacka 14 -21 -36
Koprivnic¢ko-krizevacka 10 -25 -40
Krapinsko-zagorska 18 -17 -32
Licko-senjska 80 45 30
Medimurska 18 -17 -32
Osjecko-baranjska 15 -20 -35
PoZesko-slavonska 16 -19 -34
Primorsko-goranska 31 -4 -19
Sisactko-moslavacka 19 -16 -31
Splitsko-dalmatinska 21 -14 -29
Sibensko-kninska 23 -12 27
VaraZdinska 16 -19 -34
Viroviticko-podravska 31 -4 -19
Vukovarsko-srijemska 24 -11 -26
Zadarska 34 -1 -16
Zagrebacka 14 -21 -36
PROSJEK 26 -9 -24

7.4.14 Maslinici

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod maslinicima na 29.811
ha. Najvedi udio povrsina ocekivano se odnosi na 7 primorskih Zupanija: Splitsko-dalmatinska
(24,67 %), Dubrovacko-neretvanska (23,1 %), Istarska (20,09 %), Sibensko-kninska (13,09 %),
Zadarska (11,31 %) i Primorsko-goranska (6,36 %), a najmanje povrsine pod maslinicima su u

Licko-senjskoj Zupaniji (1,15 %).

Na povrSinama pod maslinicima procijenjena ukupna godisnja potrosnja 3.186 t N u
obliku mineralnih gnojiva 2.398 t (75,28 %) i organskih gnojiva 788 t (24,72 %). UtrosakN
najvedi je u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji (25,41 %), a zatim slijede Istarska (20,80 %),
Dubrovacko-neretvanska (20,70 %), Sibensko-kninska (13,16 %), Zadarska (12,10 %),
Primorsko-goranska (6,83 %) te Li¢ko-senjska Zupanija (1,00 %) s najnizim procijenjenim

utroskom N u gnojidbi maslinika u RH.

220



Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrSina pod maslinicima u RH 2.981 t N,
Sto znadi da je procijenjena trenutna potrosnja ukupnog N u gnojidbi maslinika na razini

106,9 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 40).

Tablica 40. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu vo¢njaka dusikom po Zupanijama

> . Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
Zupanija o .
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska
Dubrovacko-neretvanska 695 23,31 94,89
Grad Zagreb
Istarska 599 20,09 110,62
Karlovacka
Koprivni¢ko-krizevacka
Krapinsko-zagorska
Licko-senjska 34 1,15 92,58
Medimurska
Osjecko-baranjska
PoZesko-slavonska
Primorsko-goranska 190 6,36 114,70
Sisacko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska 735 24,67 110,08
Sibensko-kninska 390 13,09 107,38
Varazdinska
Viroviticko-podravska
Vukovarsko-srijemska
Zadarska 337 11,31 114,31
Zagrebacka
UKUPNO 2.981 100

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Primorsko-goranskoj Zupaniji, a iznosi
114,70 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta. Najniza je razina gnojidbe maslinika dusikom u
Liko-senjskoj Zupaniji i iznosi 92,58 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta Zupanije. Dakle u
5 od 7 Zupanija procijenjena trenutna potrosnja dusika u gnojidbi maslinika visa je za 0,62-

14,71 % od maksimalnih Zupanijskih prihvatnih kapaciteta.

Bilanca procijenjene gnojidbe maslinika u RH (tablica 41), kao razlika primijenjenog N i
maksimalnih prihvatnih kapaciteta, iznosi 205 t N. To znaéi da se na 29.811 ha
poljoprivrednih povrsSina u RH (1,65 % koristenih poljoprivrednih povrsina) pod maslinicima
ne moze povecati gnojidba dusikom jer je procijenjena potrosnja ve¢ za 205 t N veca od

maksimalnog kapaciteta unosa (tablica 41).
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Najvedi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji

35 t i Licko senjskoj Zupaniji 3 t.

Procijenjena je gnojidba veéa od maksimalnih prihvatnih Zupanijskih kapaciteta u
Primorsko-goranskoj, Zadarskoj, Istarskoj, Splitsko-dalmatinskoj i Sibensko-kninskoj Zzupaniji.
Prikazani rezultati znace da je trenutno procijenjena gnojidba maslinika ve¢a od maksimalnih
vrijednosti dozvoljenih Akcijskim planom za 7 kg/ha u Sibensko-kninskoj odnosno 15 kg/ha u
Primorsko-goranskoj Zupaniji. Istovremeno, uslijed ukupne procijenjene gnojidbe maslinika
dusikom u koli¢ini od 5 kg/ha iznad trenutno procijenjene u Dubrovacko-neretvanskoj
Zupaniji te 7 kg/ha u Licko-senjskoj Zupaniji dosegle bi se Akcijskim planom dozvoljene
vrijednosti dusika u gnojidbi maslinika (tablica 41).

Tablica 41. Procijenjene bilance gnojidbe dusSikom i preostali prihvatni kapaciteti za
povecanje gnojidbe maslinika po Zupanijama

Bilanca gnojidbe i Preostali maksimalni
Zupanija maksimalnog prihvatnog prihvatni kapaciteti
kapacitetautN (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska
Brodsko-posavska
Dubrovacko-neretvanska -35 5
Grad Zagreb
Istarska 64 -11
Karlovacka
Koprivni¢ko-krizevacka
Licko-senjska -3 7
Krapinsko-zagorska
Medimurska
Osjecko-baranjska
Pozesko-slavonska
Primorsko-goranska 28 -15
Sisacko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska 74 -10
Sibensko-kninska 29 -7
Varazdinska
Viroviticko-podravska
Vukovarsko-srijemska
Zadarska 48 -14
Zagrebacka
UKUPNO 205 -6
7.4.15. Livade

Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod livadama na 288.451

ha. Najveci udio povrsina se odnosi na Zupanije: Licko-senjska 56.072 ha (19,44 %), Sisacko-
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moslavacka37.080 ha (12,85 %), Karlovacka 24.591 ha (8,53 %), Bjelovarsko-bilogorska
17.974 ha (6,23 %), Krapinsko-zagorska 16.999 ha (5,89 %), Koprivnicko-krizevacka 16.468 ha
(5,71 %), Zagrebacka 15.301 ha (5,30 %), a zajedno ukupno 63,96 % povrsina livada u RH.

Na ukupnim povrSinama pod livadama je procijenjena ukupna godisnja potro$nja 16.811 t
N u obliku organskih gnojiva 5.670 t (33,73 %) i u obliku mineralnih gnojiva 11.141 t (66,27
%). Sukladno povrSinama i distribucija utroska N najveca je u Zupanijama: Sisacko-
moslavacka 12,17 %, Bjelovarsko-bilogorska 11,84 %, Koprivnicko-krizevacka 8,91 %, Licko-
senjska 8,32 %, Karlovacka 6,85 %, Viroviticko-podravska 5,92 %, Zagrebacka5,60 %, a

zajedno ukupno sa 59,61 % utrosenog N u gnojidbi livada u RH.

Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod livadama u RH 92.304 t N, Sto
znaci da je procijenjena trenutna potrosnja mineralnog N u gnojidbi livada na razini 18,21 %

maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 42).

Tablica 42. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu livada dusikom po Zupanijama

. . Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe
Zupanija o .
kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK

Bjelovarsko-bilogorska 5.752 6,23 34,60
Brodsko-posavska 940 1,02 39,20
Dubrovacko-neretvanska 428 0,46 13,10
Grad Zagreb 1.360 1,47 15,12
Istarska 3.517 3,81 23,10
Karlovacka 7.869 8,53 14,64
Koprivni¢ko-kriZzevacka 5.270 5,71 28,42
Krapinsko-zagorska 5.440 5,89 14,37
Licko-senjska 17.943 19,44 7,79
Medimurska 3.354 3,63 23,02
Osjecko-baranjska 880 0,95 58,71
Pozesko-slavonska 3.121 3,38 24,55
Primorsko-goranska 3.882 4,21 9,61
Sisacko-moslavacka 11.866 12,85 17,24
Splitsko-dalmatinska 2.350 2,55 14,84
Sibensko-kninska 2.262 2,45 16,45
Varazdinska 3.310 3,59 16,88
Viroviticko-podravska 3.567 3,86 27,91
Vukovarsko-srijemska 429 0,47 59,29
Zadarska 3.869 4,19 15,61
Zagrebacka 4.896 5,30 19,24
UKUPNO 92.304 100

Najvisa je razina gnojidbe livada duSikom procijenjena u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji
59,29 %, a slijedi Osjecko-baranjska Zupanija sa 58,71 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta.

U 7 Zupanija razina gnojidbe livada je na 23,10-39,20 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta,
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a 6 je Zupanija po ukupnoj gnojidbi livada dusikom na razini ispod 19,24 % maksimalnog
prihvatnog kapaciteta. Najniza je razina gnojidbe livada duSikom u Licko-senjskoj Zupaniji
7,79 % i Primorsko-goranskoj Zupaniji i iznosi 9,61 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta
Zupanije.

Ukupni je prosjecni prihvatni kapacitet svih povrSina pod livadama u RH 70.190 t N, a
minimalni prihvatni kapacitet je 49.037 t N, Sto znadi da je procijenjena trenutna potrosnja
mineralnog N u gnojidbi livada na razini 23,95 % prosje¢nog i 34,28 % minimalnog prihvatnog

kapaciteta (tablica 43).

Bilanca procijenjene gnojidbe livada u RH, kao razlika primijenjenog N i maksimalnih
prihvatnih kapaciteta, iznosi 75.493 t N. To znaci da se na 288.451 ha poljoprivrednih
povrsina u RH (15,25 % koristenih poljoprivrednih povrsina) pod livadama moze maksimalno
povecati gnojidba dusikom za jos 75.493 t N (260 kg/ha). Ukupna mogucénost povecanja
gnojidbe livada u RH prema prosjecnom prihvatnom kapacitetu ukupno iznosi 53.379 t N
(180 kg/ha), a prema minimalnim prihvatnim kapacitetima i dalje preostaje mogucnost
povecanja gnojidbe dusikom od 1.346 t N (110 kg/ha).

Tablica 43. Prosje¢ni i minimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu livada dusikom, te
procijenjene bilance gnojidbe dusikom po Zupanijama

I Minimalni . . . Bilanca
Prosjecni . . Bilanca gnojidbe i .. .
Zupanija prihvatni prlh.vatl.'n maksimalnog g.n(.ledbe I
kapaciteti ut N kapacitetiu t kapacitetaut N mln!malnog
N kapacitetaut N
Bjelovarsko-bilogorska 4.374 3.056 -3.762 -1.066
Brodsko-posavska 715 499 -571 -131
Dubrovacko-neretvanska 325 227 -372 -171
Grad Zagreb 1.034 723 -1.155 -517
Istarska 2.674 1.868 -2.704 -1.056
Karlovacka 5.984 4.180 -6.717 -3.028
Koprivnic¢ko-krizevacka 4.007 2.800 -3.772 -1.302
Krapinsko-zagorska 4.137 2.890 -4.658 -2.108
Licko-senjska 13.644 9.532 -16.545 -8.134
Medimurska 2.550 1.782 -2.582 -1.010
Osjecko-baranjska 669 468 -363 49
PoZesko-slavonska 2.373 1.658 -2.355 -892
Primorsko-goranska 2.952 2.062 -3.509 -1.689
Sisacko-moslavacka 9.023 6.304 -9.820 -4.258
Splitsko-dalmatinska 1.787 1.248 -2.001 -900
Sibensko-kninska 1.720 1.202 -1.890 -830
Varazdinska 2.517 1.759 -2.752 -1.200
Viroviticko-podravska 2.712 1.895 -2.571 -899
Vukovarsko-srijemska 326 228 -175 26
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Zadarska 2.942 2.056 -3.265 -1.451
Zagrebacka 3.723 2.601 -3.954 -1.659

UKUPNO 70.190 49.037 -75.493 -32.225

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znacajne jer prikazuju moguénost uporabe
tekucih organskih gnojiva (gnojovke i gnojnice) i mineralnih gnojiva na povrsinama pod
livadama. Najvedi su preostali maksimalni prihvatni kapaciteti u svim Zupanijama (199-299

kg/ha), a najmanji u Osjecko-baranjskoj zZupaniji (179 kg/ha).

Procijenjena je gnojidba manja i od minimalnih prihvatnih kapaciteta u svim Zupanijama.
Samo u Osjecko-baranjskoj Zupaniji i Vukovarsko-srijemskoj, postoji rizik od prekomjerne
gnojidbe 2-kosnih livada ukoliko se primjene prosjecne koli¢ine od 243 kg/ha dusika (tablica
44).

Tablica 44. Preostali prihvatni kapaciteti (maksimalni, prosjecni i minimalni) za poveéanje
gnojidbe livada dusikom prema strukturi po Zupanijama

Preostali maksimalni Preostali prosjecni Preostali minimalni
Zupanija prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti prihvatni kapaciteti
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Bjelovarsko-bilogorska 219 142 69
Brodsko-posavska 223 147 73
Dubrovacko-neretvanska 299 222 149
Grad Zagreb 275 199 125
Istarska 255 179 105
Karlovacka 277 200 127
Koprivni¢ko-krizevacka 242 165 92
Krapinsko-zagorska 275 198 125
Licko-senjska 297 220 147
Medimurska 248 172 98
Osjecko-baranjska 179 103 29
PoZesko-slavonska 248 171 98
Primorsko-goranska 297 220 147
Sisacko-moslavacka 274 197 124
Splitsko-dalmatinska 297 221 147
Sibensko-kninska 297 221 147
VaraZdinska 272 195 122
Viroviticko-podravska 237 160 87
Vukovarsko-srijemska 199 123 49
Zadarska 297 220 147
Zagrebacka 263 186 113
PROSJEK 260 184 110

7.4.16 Pasnjaci
Procijenjene su poljoprivredne povrsine u Republici Hrvatskoj pod pasnjacima na 486.527

ha. Najvedi udio povrSina se odnosi na 7 Zupanija sa zajedno ukupno 85,86 % povrsina
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pasnjaka u RH: Zadarska 21,40 %, Sibensko-kninska 16,63 %, Splitsko-dalmatinska 13,31 %,
Sisacko-moslavacka 10,35 %, Licko-senjska 7,02 %, Primorsko-goranska 6,49 %, Karlovacka

5,99 % i Dubrovacko-neretvanska 4,67 %.

Na povrSinama pod pasnjacima procijenjenaje ukupna godisnja potrosnja 12.297 t N u
obliku mineralnih gnojiva. Sukladno povrsinama i distribucija utroska mineralnog N najveéa
je u Yupanijama Zadarska 16,94 %, Sibensko-kninska 13,16 %, Sisacko-moslavacka 12,29 %,
Splitsko-dalmatinska 10,53 %, Istarska 8,69 %, Karlovacka 7,11 %, Li¢ko-senjska 5,56 % s
procijenjenom primjenom 74,27 % ukupno utroSenog mineralnog N u gnojidbi pasnjaka u RH

(tablica 60).

Ukupni je maksimalni prihvatni kapacitet svih povrsina pod pasnjacima u RH 116.766 t N,
$to znadi da je procijenjena trenutna potroSnja mineralnog N u gnojidbi pasnjaka na razini

10,50 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta (tablica 45).

Tablica 45. Maksimalni prihvatni kapaciteti za gnojidbu pasnjaka dusikom po Zupanijama

%upanija Maksimalni prihvatni % od prihvatnih Procjena N gnojidbe

kapaciteti u t N (MaxPK) kapaciteta RH kao % od MaxPK
Bjelovarsko-bilogorska 980 0,84 25,00
Brodsko-posavska 558 0,48 20,83
Dubrovacko-neretvanska 5.447 4,67 8,33
Grad Zagreb 771 0,66 12,50
Istarska 5.128 4,39 20,83
Karlovacka 6.994 5,99 12,50
Koprivni¢ko-kriZzevacka 2.873 2,46 20,83
Krapinsko-zagorska 744 0,64 12,50
Licko-senjska 8.202 7,02 8,33
Medimurska 408 0,35 20,83
Osjecko-baranjska 385 0,33 20,83
Pozesko-slavonska 1.135 0,97 20,83
Primorsko-goranska 7.580 6,49 8,33
Sisacko-moslavacka 12.085 10,35 12,50
Splitsko-dalmatinska 15.540 13,31 8,33
Sibensko-kninska 19.420 16,63 8,33
Varazdinska 1.867 1,60 12,50
Viroviticko-podravska 678 0,58 20,83
Vukovarsko-srijemska 368 0,31 20,83
Zadarska 24.991 21,40 8,33
Zagrebacka 612 0,52 12,50
UKUPNO 116.766 100

Najvisa je razina gnojidbe dusikom procijenjena u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, a iznosi

25,00 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta, 8 je Zupanija na razini 20,3 %, 6 na razini 12,5 %
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maksimalnog prihvatnog kapaciteta. Najniza je razina gnojidbe pasSnjaka dusikom u 6

upanija na razini 8,33 % maksimalnog prihvatnog kapaciteta Zupanije.

Bilanca procijenjene gnojidbe pasnjaka u RH (tablica 46), kao razlika primijenjenog N i

maksimalnih prihvatnih kapaciteta, iznosi 104.470 t N. To znaci da se na 486.527 ha

poljoprivrednih povrsina u RH (25,72 % koristenih poljoprivrednih povrsina) pod pasnjacima

moZe maksimalno povecati gnojidba dusikom za jos 104.470 t N (204 kg/ha).

Tablica 46. Procijenjene bilance gnojidbe dusikom i preostali maksimalni prihvatni kapaciteti

za povecanje gnojidbe pasnjaka dusikompo Zupanijama

Zupanija

Bilanca gnojidbe i
maksimalnog kapacitetaut N

Preostali maksimalni prihvatni
kapaciteti (kg/ha)

Bjelovarsko-bilogorska -735 180
Brodsko-posavska -442 190
Dubrovacko-neretvanska -4.993 220
Grad Zagreb -674 210
Istarska -4.060 190
Karlovacka -6.120 210
Koprivnic¢ko-krizevacka -2.274 190
Krapinsko-zagorska -651 210
Licko-senjska -7.519 220
Medimurska -323 190
Osjecko-baranjska -305 190
Pozesko-slavonska -898 190
Primorsko-goranska -6.948 220
Sisacko-moslavacka -10.575 210
Splitsko-dalmatinska -14.245 220
Sibensko-kninska -17.802 220
Varaidinska -1.634 210
Viroviticko-podravska -537 190
Vukovarsko-srijemska -291 190
Zadarska -22.909 220
Zagrebacka -536 210
UKUPNO -104.470 204

Navedene su vrijednosti agrotehnicki vrlo znacajne jer prikazuju moguénost uporabe

tekudih organskih gnojiva (gnojovke i gnojnice) i mineralnih gnojiva na povrsinama pod

pasSnjacima. Najvedi preostali maksimalni prihvatni kapaciteti od 220 kg/ha su u 6 Zupanija,

slijedi 6 Zupanija sa 210 kg/ha i 8 Zupanija sa 190 kg/ha. Najmanji preostali maksimalnim

kapacitet ima Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, a iznosi 180 kg/ha.
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7.5 Zakljucak

Prihvatni kapaciteti gnojidbe dusikom ukupno su znacajno veci od procijenjene ukupne
potrosnje dusika. Tako je ukupna potrosnja na razini 42,09 % maksimalnog, odnosno 52,11 %

minimalnog kapaciteta unosa dusika.

Izrauni prihvatnih kapaciteta i bilanci gnojidbe ukazuju na mogucnost gotovo dvostrukog
(1,98 puta) poveéanja ukupne gnojidbe do razine minimalnog prihvatnog kapaciteta,
odnosno 2,37 puta do razine maksimalnog prihvatnog kapaciteta uz optimalnu raspodjelu
gnojiva prema poljoprivrednim kulturama. Pri tome se ¢ak 68 % preostalog prihvatnog
kapaciteta dozvoljenih Akcijskim planom odnosi na pasnjake (39,7 %) i livade (28,7 %). Na
ratarsku se proizvodnju odnosi 30,8 % preostalog prihvatnog kapaciteta, a na povrce,

maslinike, voénjake i vinograde samo 0,7 %.

Potencijalno poveéanje gnojidbe dusikom do maksimalnih koli¢ina dozvoljenih Akcijskim
planom znacajno je zbog moguce primjene dopunskih koli¢ina dusika iz organskih gnojiva u
pojedinim Zupanijama.Tako je potencijal povecanja procijenjene organske gnojidbe vrlo
znacajan i u Osjecko-baranjskoj (72 %), Zagrebackoj (92 %) i Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji

(95 %) u kojima je zna¢ajno manji nego u ostalim Zupanijama.

Ukupne koli¢ine utrosenog organskog dusika moguce je povedati 2,75 puta do minimalnih
prihvatnih kapaciteta, 3,60 puta do prosjecnih i 4,62 puta do maksimalnih prihvatnih

kapaciteta koriStenih poljoprivrednih povrsina u Republici Hrvatskoj.

Najvedi kapacitet gnojidbe dusikom utvrden je za pasSnjake (25,69 %), slijede kukuruz (24,49
%), livade (20,31 %), strne Zitarice (12,77 %) i krmne kulture (7,55 %). Navedenih 5 grupa

poljoprivrednih kultura ¢ini 90,81 % prihvatnih kapaciteta gnojidbe dusSikom.

Ukupna procijenjena potrosnja dusika veca je od maksimalnog prihvatnog kapaciteta unosa
dusika jedino u maslinicima (106,9 % prihvatnih kapaciteta). Medutim, procijenjena ukupna
potrosnja dusika za maslinike, voénjake i povrée je iznad minimalnih prihvatnih kapaciteta,
$to je posljedica znacéajnih razlika u Akcijskim planom dopustenih koli¢ina u gnojidbi razlicitih

grupa povréa i vrsta voca.
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8.1 Uvod

Osnovna podloga za procjenu pritisaka poljoprivrede na vode jest svakako analiza
poljoprivrednog zemljista — raspolozivost, nacin i intenzitet koristenja, prostorna distribucija
unutar administrativnih granica u RH, prirodna ranjivost i drugo. Poljoprivredni prostor u
Hrvatskoj zbog prirodnih i drugih razli¢itosti nije rasporeden jednoli¢no. Poljoprivredne regije

su jasno izrazene premda nisu sluzbeno proglasene.

Po definiciji u najuzem smislu, poljoprivredno zemljiSte je obradivo zemljiSte koje se
redovito koristi za biljnu proizvodnju, sa ili bez navodnjavanja. Sama rije¢ poljoprivreda
odnosi se na Siru skupinu nacina koristenja resursa ukljucujuéi sve oblike biljne i stocarske
proizvodnje. U najSirem smislu, poljoprivredno zemljiSte ukljucuje svo zemljiste koje ljudima
donosi korist putem proizvodnje hrane, krme, mesa, bio-goriva i drugih sirovina (World
Agricultural Census, FAO, 1995). Svaki od tih nacina koristenja zemljiSta moZze imati razliCite

utjecaje na okolis.

Stoga je cilj ovog poglavlja prikazati pregled poljoprivrednog prostora RH s kartografskim

prikazom svih karakteristika odgovornih za osjetljivost i intenzitet pritiska na vode.

8.2 Podloge za procjenu pritiska na vode

Sukladno zahtjevu i obvezama koje proizlaze iz ¢lanstva EU, vlada RH usvojila je
Nacionalni program za uspostavu sustava za identifikaciju zemljiSnih Cestica (LPIS) upravo s
ciliem kvantificiranja poljoprivrednog prostora. Navedeni sustav predstavlja graficku

evidenciju svih zemljiSnih povrsina koje se koriste za poljoprivrednu proizvodnju i njegovom
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uspostavom na uvid su stavljeni stvarni podaci o koriStenju poljoprivrednih povrsina na
teritoriju RH. U poglavlju 3 je navedena metodika izrade LPIS inicijalnog sloja kojim su
kartirane kategorije poljoprivrednog korisStenja zemljiSta i koji je posluzio kao podloga za
uspostavu ARKOD-a — nacionalnog sustava identifikacije zemljisnih parcela u RH. Prema LPIS-

u, potencijalni prostor za poljoprivrednu proizvodnju evidentiran je na 1.789.984 ha (slika 1).

0 55 110 220
km

Slika 1. Inicijalni sloj LPIS-a u Republici Hrvatskoj (oznaéen Zuto)

ARKOD je dinamican sustav u kojem se evidentiraju promjene nacina koriStenja
poljoprivrednih parcela i to onih poljoprivrednih proizvodaca koji su ukljuéeni u sustav.
Nadalje, on sluzZi i za uskladivanje i evidenciju potpora koje poljoprivredni proizvodaci
dobivaju bilo iz zajedni¢kih EU ili nacionalnih izvora. Do sada je putem AKORD sustava

registrirano 1.023.628 ha poljoprivrednog zemljista (slika 2).
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Slika 2. AKORD parcele po kulturama u RH (lzvor: Agencija za plaéanje u poljoprivredi)

Primjenom metodologije koja je detaljno obrazlozena u poglavlju 3, Koristenje
poljoprivrednih povrsSina u RH, proizvedena je karta koriStenja poljoprivrednih povrsina u

2012. godini (slika 3) i bila je temelj za daljnje analize biljne poljoprivredne proizvodnje.

KULTURA o

I cuhan Ivade
W e B resina
T keumpir B vierice
I covrce I vinogradi
seconaropa M vocnjaci
soja zitarice
suncokret [ mozaik

Slika 3. KoriSteno poljoprivredno zemljiSte po kulturama u RH za 2012. godinu
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U sljede¢em koraku provedena je analiza zastupljenosti poljoprivrednih kultura po

Zupanijama u RH (slika 4).

LY
N N

KULTURE

Zitarice

Kukuruz
- Duhan
I Secerna repa
. s

Suncokret
B viarice
I «umpic
- Kupus
- Vinogradi
- Voénjaci
Il Vasinici

Slika 4. Nacin koriStenja poljoprivrednih povrsina po Zupanijama u RH za 2012. godinu

Iz slike 4 se vidi da na podru¢ju kontinentalne Hrvatske dominiraju ratarske kulture
(kukuruz i zitarice) dok na podrudju juznih Zupanija dominiraju drvenaste kultura (maslinici i
vinogradi). Kukuruz je bio najzastupljeniji u Sisacko — moslavackoj Zupaniji sa 71 %, dok su
Zitarice dominirale u Li¢ko - senjskoj 52 % i Osjecko - baranjskoj 40 %. Od drvenastih kultura

dominiraju maslinici, a najvise u Dubrovacko — neretvanskoj sa 5 6%.

Osim udjela pojedinih kultura intenzitet poljoprivrede proizvodnje u nekom podrucju
moze se izraziti i udjelom koriStenog i obradivog zemljista u ukupnoj povrsini opcine i
Zupanije. Tako na slici 5 prikazan je udjel poljoprivrednog zemljiSta u ukupnoj povrsini
Zupanija te se vidi da najmanje koristenog poljoprivrednog zemljiSta imamo u Primorsko-

goranskoj Zupaniji (13,2 %), a najvise u Medimurskoj Zupaniji (65,2 %).
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Tumac:
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200
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Slika 5. Udjel koristenog poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini Zupanija u RH

Kada je provedena analiza udjela obradivog poljoprivrednog zemljista po Zupanijama u RH

(slika 6) uocava se razlika izmedu panonskog i krSkog dijela drzave. Najmanji udjel obradivog

zemljista ima Primorsko-goranska Zupanija sa svega 1,1 %, slijedi Sibensko—kninska i

Zadarska sa 3,6 %. Najveéi udjel obradivog zemljiSta ima Vukovarsko-srijemska Zupanija —

52,9 %, a slijede je Osjecko—baranjska sa 49,5 % i Medimurska sa 48,5 %.

Tumac:

udio (%)

1.10-
101 -
201 -
30.1-

10.0
200
30.0
400

Bl 0 -529

200

Slika 6. Udio obradivog poljoprivrednog zemljiSta u ukupnoj povrsini Zupanija u RH
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Udjel koriStenog poljoprivrednog zemljista po opéinama u Republici Hrvatskoj prikazan je

na slici 7.

Slika 8. Udjel koristenog poljoprivrednog zemljiSta u ukupnoj povrsini opcina u RH

Tumac:
udio (%)
0,00-20,0
20.1-40,0
40.1 - 60,0
I so.1 - 800
I co1-959

Iz slike 8 se vidi da je udjel koristenog poljoprivrednog zemljiSta u ukupnoj povrsini opéine

razli¢it u odnosu na prikaz po Zupanijama. Neke opéine na podruéju Primorsko — goranske

Zupanije imaju od 0,1 do 0,5 % koristenog poljoprivrednog zemljista (Kostrena, Kastav,

Skrad). Najvedi udio koristenog poljoprivrednog zemljista ima opcina Pribislavec 98,9 %,

zatim Sveti Juraj 98,8 % i Belica 96,1 %.

Udjel obradivog poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini opc¢ina prikazan je na slici 9

iz koje se vidi da najveéi udjel obradivog poljoprivrednog zemljista imaju opcine u

Medimurju: Sveti Juraj 89,9 % i Gornjoj Podravini: Veliki Bukovec 86,0 % i Mali Bukovec 80,7

%. Nadalje, veliki dio opcina u krskom dijelu drzave i one u gorskim krajevima imaju udjel

obradivog zemljista manji od 20 %.
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N A, Tumac:
udio (%)
0.00-20.0
20,1 -40.0
| 40.1-600
I 0.1 - 800
I 0.1 -899

Slika 9. Udjel obradivog poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini opéina u RH

U poglavlju 4, Procjena pritiska dusSika i fosfora iz mineralnih i organskih gnojiva,
simulirana je primjena mineralnih gnojiva na koristeno poljoprivredno zemljiste po
Zupanijama u Republici Hrvatskoj (slika 10) te se vidi da se najviSe mineralnog gnojiva
primjenjuje u istoénim Zupanijama (Osjecko—baranjskoj, Vukovarsko-srijemskoj i Brodsko—
posavskoj) i u Medimurskoj sa vise od 100 kg. Najmanja potrosnja je u Primorsko-goranskoj,

Licko—Senjskoj i Sibensko—Kninskoj Zupaniji.

Tumac:
kg Nmin/ha koriStenog zemljista
142-25,0
25,1-50,0
| 501-75.0
I 750 - 100
B oo- 116

Slika 10. Potrosnja mineralnog N na koristeno poljoprivredno zemljiste po Zupanijama u RH
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Kada je u pitanju primjena mineralnog N na obradivo poljoprivredno zemljiste onda se

uocava da se najvisSe N primjenjuje u kontinentalnom dijelu RH (slika 11), $to je i razumljivo s

obzirom na vedi udjel obradivih poljoprivrednih povrsina, a time i intenzivniju poljoprivredu.

Tumac:
kg Nmin/ha obradivog zemljista
58,0-75.0
75.1-100

B oo- 118

Slika 11. PotroSnja mineralnog N na obradivom poljoprivrednom zemljiStu po Zupanijama u

RH

Simulacija primjene mineralnog N na koriSteno poljoprivredno zemljiSte po opcinama u

RH prikazana je na slici 12. Osam opc¢ina s najmanjom primjenom mineralnog dusika nalazi

se u Primorsko — goranskoj Zupaniji, dok se najveée koli¢ine primjenjuju u dvjema op¢inama

u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (Beli Manastir — 126,9 kg N/ha i Vuka — 126,4 kg N/ha).
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Tumac:
kg Nmin/ha koriStenog poljoprivrednog zemljista
0.00-271

272-59.7

59.8 - 86.0

I ss.0- 104
I o127

100

50

Slika 12. PotroSnja mineralnog N na koristeno poljoprivredno zemljiste po opéinama u RH
Procjena primjene mineralnog N na obradivo poljoprivredno zemljiSte prikazano je na slici
13. Opdine s najmanje koristenog N nalaze se u Primorsko-goranskoj Zupaniji (Bakar,

Crikvenica, Cavle, Viskovo i Rijeka), dok se opéine s maksimalnom primjenom nalaze u

Medimurskoj Zupaniji (Pribislavec — 130,4 kg N/ha i Belica — 130,2 kg N/ha).

kg Nmin/ha obradivog poljoprivrednog zemljiSta
0,00-77.3
774-949
[ es0-105

B 0s- 115
s 130

100 200
K L
4\

Slika 13. Potrosnja mineralnog N na obradivo poljoprivredno zemljiste po opéinama u RH
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Simulacija raspodjele organskog N na koriSteno poljoprivredno zemljiste po Zupanijama

prikazana je na slici 14. Jasno je da u Zupanijama u kojima je najintenzivnija stocarska

proizvodnja najveca i primjena organskog N na koriSteno poljoprivredno zemljiSte, a to su

Bjelovarsko—bilogorska, Koprivni¢ko-krizevacka i Zagrebacka Zupanija, dok je najmanja

primjena u Primorsko -goranskoj, Zadarskoj i Sibensko—kninskoj Zupaniji.

Tumac:
kg Norg/ha koriStenog zemljista
486-10.0
10,1-25.0
B .1 -500
o618

Slika 14. Primjena organskog N na korisSteno poljoprivredno zemljiste po Zupanijama u RH

Zupanija s najve¢om primjenom organskog N na obradivo poljoprivredno zemljiste je

Primorsko—goranska s maksimalnih 100 kg N/ha (slika 15). Ipak, treba uzeti u obzir da ova

Zupanija ima samo 1,1 % obradivog poljoprivrednog zemljista od ukupne povrsine.
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Tumac:
kg Norg/ha obradivog zemljista
15.1-25.0
25.1-50.0
50.1-75.0
Bl 75 - 100
I 00- 121

Slika 15. Primjena organskog N na obradivo poljoprivredno zemljiste po Zupanijama u RH

Simulacija primjene organskog N na koristeno poljoprivredno zemljiste po op¢inama u RH

prikazana je na slici 16. Opéine s najmanjom potroSnjom organskog N po hektaru koriStenog

poljoprivrednog zemljista su Blato, Slivno i Dugi Rat, dok je najvise primijenjeno u Zadvariju,

Kastvu i jos nekim manjim opcéinama iz razloga koji su prethodno objasnjeni. Uz navedene

opcine posebno se istiu opcine Ludbreg (430 kg/ha), Martijanec (403 kg/ha), JalZabet (318

kg/ha) i Varazdin (202 kg/ha) gdje visoke vrijednosti godisnje koli¢ine organskog N po ha

koristenog poljoprivrednog zemljiSta svakako treba uzeti u obzir kod kreiranja buduceg

monitoringa voda.
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Tumac:
kg Norg/ha koristenog poljoprivrednog zemljista
0,00-25.0
25.1-50.0
50.1 - 100
I 100-170
| ERE]
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Tumac:
kg Norg/ha obradivog poljoprivrednog zemljista
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Slika 17. Potrosnja organskog N na obradivo poljoprivredno zemljiste po opéinama u RH

Simulacija primjene mineralnog i organskog N na koristeno poljoprivredno zemljiste po
Zupanijama u RH prikazano je na slici 18 i uocava se da u Zupanijama u kojim imamo
intenzivniju biljnu i stocarsku poljoprivrednu proizvodnju imamo i ve¢u primjenu ukupnog N

po povrdini koristenog zemljista. Zupanija s najmanjom primjenom N na koristeno
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poljoprivredno zemljiste je Sibensko-kninska (22,54 kg/ha), a najveéa je u Bjelovarsko-

bilogorskoj Zupaniji (151,85 kg/ha).

Tumac:
kg Nuk/ha koristenog poljoprivrednog zemljista
225-50,0
501-75,0
B 75.1 - 100
I 100-125
| EECRREH

Slika 18. PotrosSnja ukupnog N na koriSteno poljoprivredno zemljiSte po Zupanijama u RH

Simulacija primjene ukupnog N na obradivo poljoprivredno zemljiste po Zupanijama
prikazana je na slici 19. Zupanija s najmanjim optere¢enjem N na obradivo poljoprivredno
zemljista je Dubrovacko-neretvanska (100,8 kg/ha), dok je najveca potrosnja N u

Zagrebackoj Zupaniji (183,13 kg/ha).

Tumac:
kg Nuk/ha obradivog poljoprivrednog zemljista
101-115
115-130
] 130-145
B 145- 160
B co- 183
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Slika 19. Potros$nja ukupnog N na obradivo poljoprivredno zemljiste po Zupanijama u RH

Simulacija primjene mineralnog i organskog N na koristeno poljoprivredno zemljiste po

opc¢inama u RH prikazana je na slici 20.

kg Nuk/ha koristenog zemljista
3,00 -50,0
~ |501-750
[ 751-100
I 100- 130
Il 130-170
B 70-178

® - R \\\:\\'\\. &
0 50 100 200 N &
R

Slika 20. Potrosnja ukupnog N na koristeno poljoprivredno zemljiste po opéinama u RH

Simulacija primjene ukupnog N na obradivo poljoprivredno zemljiSte po opéinama

prikazano je na slici 21.
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Tumac:
kg Nuk/ha obradivog zemljista
0,00-75.0
| 75.1 - 100
| 101-130
B 130-170
Il 70-212

Slika 21. Potro$nja ukupnog N na obradivo poljoprivredno zemljiSte po op¢inama u RH

8.3 Zakljucak

U ovom poglavlju analiziran je poljoprivredni prostor RH te su kartografski prikazane svih
znacajke odgovorne za osjetljivost i intenzitet pritiska na vode. Osnovne podloge za analizu
su bile Nacionalni program za uspostavu sustava za identifikaciju zemljiSnih Cestica (LPIS),
odnosno inicijalni sloj koji je posluZio za uspostavu ARKOD-a — nacionalnog sustava
identifikacije zemljisnih parcela u RH. Prema LPIS-u, za poljoprivrednu proizvodnju je u RH
potencijalno raspolozivo 1.789.984 ha. ARKOD je dinamicni sustav druge namjene i putem
njega je dosada registrirano 1.023.628 ha poljoprivrednog zemljista. Nadalje je na temelju
karte koriStenja poljoprivrednih povrsSina analizirana struktura biljne i stoCarske proizvodnje
po Zupanijama te su izrazeni udjeli obradivog poljoprivrednog zemljista u opéinama i dustoca
farmi. To je omogucdilo simulaciju primjene Nmin i Norg na obradivo i koriSteno poljorivredno
zemljiSte po opcéinama u RH. Tako je Zupanija s najmanjom primjenom N na koriSteno
poljoprivredno zemljiste je Sibensko-kninska (22,5 kg/ha), a najve¢a je u Bjelovarsko-

bilogorskoj Zupaniji (152 kg/ha). Zupanija s najmanjim optereéenjem N na obradivo
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poljoprivredno zemljista je Dubrovacko-neretvanska (101 kg/ha), dok je najveca potrosnja N

u Zagrebackoj Zupaniji (183 kg/ha).

Iz karata se uocava da na podrucju RH imamo raznovrsnu poljoprivrednu proizvodnju, da
je karakterizira regionalnost tada kao takva ne predstavlja istovjetnu razinu prijetnje
povrsinskim i podzemnim vodama. Razumljivo je da provedena simulacija nije mogla
predvidjeti i lokalne anomalije. Naime, znano je da stocarske farme ¢esto nemaju dovoljno
poljoprivrednog zemljiSta te odlazu stajski gnoj na one povrSine koje im stoje na
raspolaganju. Time primjena stajskog gnoja po jedinici povrSine mjestimi¢no moze biti i
znatno veéa od modelom utvrdene. | prethodnim znanstvenim istrazivanjima autora
utvrdeno je isto, kao npr. projektom CROCAN i drugim studijama. Bez obzira na moguda
odstupanja, ovi podaci jasno upucéuju na podrucja gdje se mogu ocekivati veéi pritisci iz
poljoprivrede su uzeti kao mjerodavna podloga za kreiranje buduéeg monitoringa voda za

primjenu Nitratne direktive u RH.
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9 PRIRODNA RANJIVOST VODONOSNIKA U RH
| OSJETLJIVOST TLA NA PROPUSTANJE
ONECISCIVACA 1Z POLJOPRIVREDNOG
ZEMLIJISTA

Autori:
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9.1 Karta prirodne ranjivosti vodonosnika u RH

9.1.1 Karta prirodne ranjivosti vodonosnika u RH u panonskom
dijelu Hrvatske

Karta prirodne ranjivosti na podrucju panonskog dijela RH (Brki¢ i dr., 2009) nacinjena je
primjenom SINTACS postupka (Civita i De Maio, 1997) koji pripada skupini svjetski priznatih
»point count” modela. U tu je svrhu definirano sedam tematskih slojeva koji predstavljaju
ocjenu prirodnih svojstava hidrogeoloSkog sustava: dubina do podzemne vode, efektivna
infiltracija padalina, obiljeZja nesaturirane zone vodonosnika, obiljezja saturirane zone
vodonosnika, svojstva tla, hidrauli¢cka vodljivost vodonosnika i nagib topografske povrsine.
Prostorna analiza je nacinjena uz pomo¢ rastera koji su posebno kreirani za svaki tematski
sloj. Veli¢ina elemenata prostorne mreze iznosi 500 m. Definiranje tematskih slojeva, izrada
rastera te njihovo dovodenje u medusobnu vezu sukladno SINTACS preporukama,

napravljeno je u GIS okruzju.

Indeks ranjivosti vodonosnika za svaki rasterski element postignut je sumiranjem

tematskih slojeva, koji su prethodno pomnozeni teZinskim faktorima, prema formuli:
Igntacs =53 S+ 4 1+5 N+ 4 T+3-A+3-C+2-T
gdje su:

S — dubina do podzemne vode

| — efektivna infiltracija
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N — utjecaj nesaturirane zone

T —znacajke tla

A —znacajke vodonosnika

C — hidraulicka vodljivost vodonosnika

S — nagib topografske

povrsine

Normalizacija vrijednosti indeksa ranjivosti u¢injena je prema izrazu:

IS — ISpN

ISno =

gdje su:

ISyax — ISmin

ISNO - normalizirani indeks ranjivosti

IS - indeks ranjivosti

ISmax - najveca vrijednost indeksa — 260
ISy - najmanja vrijednost indeksa - 26

Kategorizacija normaliziranih vrijednosti indeksa ranjivosti napravljena je prema slici 1, a

kategorije ranjivosti prikazane su u tablici 1. Na temelju provedene analize nacinjena je karta

prirodne ranjivosti (slika

2).

Ranjivost vodonosnika

Vrlo niska — 24

Niska B 35

Umjerena . 0

Povisena I

Visoka I 7o

Vrlo visoka — 100
0 20 40 60 80 100

Normalizirani indeks ranjivosti

Slika 1. SINTACS — kategorizacija prema normaliziranom indeksu ranjivosti

vodonosnika (Civita i De Maio, 1997)
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Tablica 1. Kategorije prirodne ranjivosti vodonosnika na podrucju panonskog dijela RH

Kategorije ranjivosti Povrsina (km2)
Vrlo niska 5590.9
Niska 4041.9
Umjerena 12301.8
Povisena 5197.3
Visoka 1432.7
Vrlo visoka 438.9

Tumaé oznaka

== Granica Panon - Kr$

Prirodna ranjivost - Panon

- Vrlo niska
[ ] niska
|:] Umijerena
|:] Povisena
- Visoka

Slika 2. Karta prirodne ranjivosti na podrucju panonskog dijela RH (Brki¢ i sur., 2009)

9.1.2 Karta prirodne ranjivosti vodonosnika u krskom dijelu
Hrvatske

Za ocjenu stupnja prirodne ranjivosti na krskom podruéju Hrvatske nije koristena niti
jedna od opée poznatih metoda. Karta prirodne ranjivosti na ovom podrucju je nacinjena na
temelju tri grupe podataka: hidrogeoloske karakteristike vodonosnika (prvenstveno litoloska
grada), stupanj okrSenosti (koncentracija vrtaca, jame s vodom, ponori), te nagib terena i
koli¢ina padalina (Biondi¢ i sur., 2009). Prema litoloSkom sastavu, stijene i naslage su
podijeljene u Sest kategorija, a ovisno o stupnju propusnosti dodijeljeni su im bodovi od 0 do
10. Za jace okrSena podruéja, odnosno podrucja s najvecom koncentracijom vrtaca
pretpostavljeno je poveéano poniranje, a time i visoka ranjivost vodonosnika. Jame do vode i
ponori su tocke u kojima postoji izravna veza izmedu povrSine terena (time i mogude

oneciS¢ujuce tvari) i saturirane zone vodonosnika zbog ¢ega su takvi tockasti podaci takoder
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definirani kao zone visoke ranjivosti vodonosnika. Preklapanjem ove dvije podloge (karte
vrtaca i karte jama s vodom i ponora) dobivena je podloga koja je klasificirana u dvadeset
kategorija (bodovi od 1 do 20). Za nagib terena i koli¢inu padalina je pretpostavljeno da
imaju vaznu ulogu u ocjeni prirodne ranjivosti jer u zaravnjenim podrucjima i kod velike
koli¢ine padalina postoji moguénost duzeg zadrzavanja vode na povrsini terena, a time i
potencijalne onecis¢ujuée tvari. | jednoj i drugoj grupi podataka (nagib terena i koli¢ina
padalina) dodijeljeni su bodovi od 0 do 10. Zbrajanjem bodova za sve tri grupe podataka
rezultiralo je u kona¢nom broju bodova na temelju kojih je ranjivost podijeljena u pet

kategorija: vrlo slaba, slaba, srednja, velika i vrlo velika ranjivost (tablica 2 i slika 3).

Tablica 2. Kategorije prirodne ranjivosti na podrucju panonskog dijela RH

Kategorije ranjivosti Povrsina (km2)
Vrlo niska 259.0
Niska 7770.3
Srednja 15683.3
Visoka 2900.1
Vrlo visoka 31.5

250



0 25 50 100 150 200

Km

Slika 3. Karta prirodne ranjivosti u krskom dijelu RH (Biondi¢ i dr., 2009)

9.1.3 Zakljucak

S obzirom na prostornu distribuciju kategorija ranjivosti vodonosnika panonskog dijela RH
istice se sljedece:
e vrlo visoka i visoka ranjivost na varazdinskom podrucju, na podrucju Medimurja, Zagreba,
te izmedu Legrada i Slatine. Karakteristicna je za aluvijalne vodonosnike vrlo dobrih
hidrauli¢kih svojstava, s razmjerno malom dubinom do podzemne vode i slabom zastitnom
funkcijom nesaturirane zone i tla.
e poviSena ranjivost zastupljena je u dolininama rijeka Drave i Save na mjestima gdje je
izraZenija zaStitna uloga tla ili debljina krovine prelazi 5 m, na podrucjima manjih aluvijalnih

vodonosnika slabijih hidraulickih svojstava, te dijelom na podruéjima koje izgraduju
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karbonatni vodonosnici (na podrudju Zumberak-Samoborsko gorje i donji dio sliva rijeke
Kupe).

* umjerena ranjivost vodonosnika karakteristi¢na je za aluvijalne vodonosnike razmjerno
dobrih hidrauli¢kih svojstava, ali sa znacajnom zastitnom funkcijom krovinskih naslaga
vodonosnika i tla. Dominantno se nalazi na podrucju isto¢ne Slavonije, te slivova Orljave kao
i sliva Lonje-llove-Pakre gdje su rasprostranjeni vodonosnici uglavnom slabih hidrauli¢kih
svojstava, ali s razmjerno malom dubinom do vode i slabim zaStitnim svojstvima
nesaturirane zone i tla. Isti€u se i karbonatni vodonosnici, koji se mjestimi¢no nalaze na
planinskim predjelima panonskog dijela RH, za koje je uglavhom postignuta umjerena
ranjivost.

e niska i vrlo niska ranjivost veéinom je postignuta u planinskim predjelima izgradenim od
stijena slabih do vrlo slabih hidraulickih svojstava. Niska ranjivost je takoder karakteristi¢na i
za aluvijalne vodonosnike s povoljnom zastitnom funkcijom tla i debljinom krovine ve¢om od
30 m na podrucju zapadne i i isto¢ne Slavonije u slivu rijeke Save, te na podrucju istone

Slavnonije u slivu Drave i Dunava.

Na krskom dijelu Hrvatske vrlo visoka prirodna ranjivost je definirana na i u
neposrednoj okolici ponora i ponornih zona. Podrucja visoke prirodne ranjivosti su podrucja
od dobro okrsenih karbonatnih stijena s manjom dubinom do razine podzemne vode. Kao
takva, isti€u se srediSnja Istra i gornji dio sliva Kupe. Najveci dio analiziranog krskog dijela
Hrvatske pripada kategoriji srednje ranjivosti, dok je niska i vrlo niska ranjivost zastupljena

na podrucjima izgradenim uglavnom od slabo propusnih stijena.
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9.2 Osjetljivost tla na pronos oneciscenja

9.2.1 Karta osjetljivosti tla na propustanje oneciséivaca s
povrsine poljoprivrednog zemljista
Za izradu prostornog rasporeda postaja za monitoring utjecaja poljoprivrede na

stanje povrsinskih i podzemnih voda, koriStena je sljedeca Karta osjetljivosti tla na

vvvvv

Karta je izradena za podrucje poljoprivrednog zemljista povrsine od 2.579.680 ha
(prema kartografskim podacima iz 2008. godine), pri ¢emu su za poljoprivredno zemljiste
uvazavane sljedece kategorije: obradive poljoprivredne povrsine, travnjaci, vocénjaci,
vinogradi i maslinici.

vvvvv v

Primarni indikator potencijala ispiranja onecis¢ivaca iz tla je propusnost tla za vodu,

vvvvv

UvaZzavajuéi pedolosku kartu mijerila 1:300.000, znacdajke tla za dominantne sistematske
jedinice tla (prema podacima za pedoloske profile) te kriterije prikazane u tablici 1, izradena

je karta osjetljivosti tla na propusStanje onecis¢ivaca (slika 1). Legenda i karte s

ev 7.

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv

.. o . Indikatori potencijala ispiranja i potencijala sorpcije
Kategorije osjetljivosti tla P J E)v ) " P : pel
oneciséivac

Vodopropusnost - brzina

Broi . . o . 0
roj Stupanj orocjedivanja (m/dan) Udjel gline (%)  Udjel humusa (%)
1 vrlo slaba <0,01 >40 2,0-3,3

osjetljivost
2 Slaba osjetljivost 0,01-0,1 25-32 2,2-3,3
3 Umjerena 0,1-0,5 33-43 2,0-7,2
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osjetljivost
4 Jaka osjetljivost >0,5 6-33 1,3-3,1

LEGENDA
Broj i oznaka
kartiranih jedinica
I 8
9
10
.
. 2
13
B 4

-~ O W N

i
=

50 0

vvvvv

Tablica 2. Legenda karte osjetljivosti tla na propustanje oneciséivaca

Kartografska jedinica

Broj Naziv i struktura Zastupljenost % Povrsina (ha)
1 Vrlo sla‘ba E)Sjet|jIVOSt tla 80 65132,5
Jaka osjetljivost tla 20
5 Slaba O‘Sjet.!jIVOSt tla 80 92344,2
Jaka osjetljivost tla 20
3 SIaI?a OSjet|jl\-/OS’-C.t|a 90 1219716
Umjerena osjetljivost tla 10
4 UmJere.na ?SJGﬂJIVOSt tla 60 976131
Jaka osjetljivost tla 40
5 Slaba osjetljivost tla 60 22152,2
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Jaka osjetljivost tla 20
Umjerena osjetljivost tla 20
6 Slaba O.Sjet'!JIVOSt tla 90 294715
Jaka osjetljivost tla 10
5 UmJergna ?SjetleVOSt tla 70 72979,9
Jaka osjetljivost tla 30
Umjerena osjetljivost tla 50
8 Jaka osjetljivost tla 30 112167,7
Slaba osjetljivost tla 20
9 Jaka osjetljivost tla 100 976525,9
Jaka osjetljivost tla 80
1 270172,4
0 Umjerena osjetljivost tla 20 0172,
Jaka osjetljivost tla 90
11 25467
Slaba osjetljivost tla 10 >4675,8
Jaka osjetljivost tla 50
12 178777
Umjerena osjetljivost tla 50 8777,3
Jaka osjetljivost tla 80
13 118823,6
Slaba osjetljivost tla 20 ’
Jaka osjetljivost tla 60
14 166872,3
Slaba osjetljivost tla 40 ’
Ukupna povrsina 2.579.680,0

9.2.2 Priprema postojece karte osjetljivosti tla na propustanje
oneciscivaca s povrsine poljoprivrednog zemljista za daljnje

koriStenje

S obzirom na to da predmetna karta zbog svoje detaljnosti nije bila pogodna za izradu

prostornog rasporeda postaja za monitoring, izvrSena je njezina generalizacija na nacin da su

srodne kartirane jedinice spajane u nove kartirane jedinice osjetljivosti tla na propustanje

vvvvv

karte s prikazom povrsina prikazana u tablici 3.
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LEGENDA

- Vrlo slaba osjetljivost tla
2 Slaba osjetljivost tla
3 Slaba do umjerena osjetljivost tla
4 Umijerena do jaka osjetljivost tla
5 Jaka do umijerena osjetljivost tla

- Jaka osjetljivost tla

50 0

vvvvv

vvvvv

Broj Dominantne kategorije osjetljivosti tla Povrsina (ha)
1 Vrlo slaba osjetljivost tla 65.132,5
2 Slaba osjetljivost tla 243.647,2
3 Slaba do umjerena osjetljivost tla 22.052,2
4 Umjerena do jaka osjetljivost tla 282.651,7
5 Jaka do umjerena osjetljivost tla 345.649,6
6 Jaka osjetljivost tla 1.620.197,8
Ukupna povrsina 2.579.331,0
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9.2.3 Zakljucak

Temeljem navedenog je utvrdeno da u poljoprivrednom zemljistu Hrvatske prevladavaju
jako osjetljiva tla koja zauzimaju ¢ak oko 78 % povrSna. Ako se tome pribroje joS i povrsSina
kategorija umjerene do jake te jake do umjerene osjetljivosti, dolazi se do podatka da je za
Cak oko 87 % poljoprivrednog zemljisSta Hrvatske utvrdena visoka do umjereno visoka

ev 7.

zastiti okolisa, posebno tla i voda u poljoprivrednoj proizvodniji.

9.2.4 Literatura
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10 ISKUSTVA DRZAVA CLANICA EU U
PROVODENJU NITRATNE DIREKTIVE

Autori:
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10.1 Uvod

Zastita kvalitete vodnih resursa Europe visoko je na popisu prioriteta Europske unije jos
otkako je pocela donositi posebne zakonske instrumente u podrucju zastite voda krajem
sedamdesetih godina proslog stolje¢a. Okvirnu direktivu o vodama EU donijela je 2000.
godine radi uspostave pravnog okvira za zastitu i obnovu vodnih tijela dillem Europe i
osiguranja dugorocno odrzivog koriStenja voda. Planovi za upravljanje rijecnim slivovima i
programi mjera glavni su instrumenti kojima se drzave clanice koriste za provedbu vodne

politike EU-a.

Nitratna direktiva iz 1991.g. (Nitrate Directive 91/676/EEZ) jedna je od najranijih EU
legislativa koje ciljaju na kontrolu onecis¢enja i poboljSanje kvalitete vode. lako je dusik
hranivo potrebno za rast i razvoj biljaka, visoke koncentracije Stetne su i za ljude i za prirodu.
Dusik u organskim i mineralnim gnojivima koja se primjenjuju u poljoprivredi predstavlja
glavni izvor oneciséenja vode u Europi. Prvi put je smanjenje potroSnje mineralnih gnojiva
zabiljezeno u ranim 1990-ima te je potrosnja stabilizirana tijekom posljednje Cetiri godine u
EU-15. Medutim, potrosnja nitrata u svih 27 zemalja Clanica povedala se za 6 %. Opcenito se
smatra da je poljoprivreda izvor vise od 50 % ukupnog dusika koji se ispusta u povrsinske

vode.
Provedba Nitratne Direktive 91/676/EEZ podrazumijeva sljedece:

—> pracenje voda svih vrsta vodnih tijela (s obzirom na koncentraciju nitrata i troficko

stanje);
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— identifikacija voda koje su onecisé¢ene ili u opasnosti od oneciS¢enja, na osnovi kriterija

odredenih u Prilogu I. Direktivi;

— oznacavanje podrucja ranjivih na nitrate, odnosno podrucja koja se dreniraju u

identificirane vode i pridonose onecisé¢enju;

— uspostavu kodeksa dobre poljoprivredne prakse, provedene na dobrovoljnoj osnovi na

podrucju cijele drzave Clanice;

—> osnivanje programa djelovanja, koji ukljuuju skup mjera sprecavanja i smanjenja
onecis¢enja vode nitratima i koji se provode na obvezatnoj osnovi unutar oznacenih

podrucja ranjivih na nitrate ili na cijelom podrudju;

— pregled i eventualne revizije najmanje svake cetvrte godine od oznacavanja podrucja

ranjivih na nitrate i programa djelovanja;
— podnosenje izvje$éa Komisiji o napretku u provedbi Direktive svake ¢etvrte godine.

(Preuzeto iz: lzvjeS¢e Komisije Vijecu i Europskom Parlamentu o provedbi Direktive Vije¢a
91/676/EEZ o zastiti voda od onedis¢enja nitratima iz poljoprivrednih izvora na osnovi
izvje$céa drzava clanica u razdoblju od 2008. do 2011., 2013).

10.2 Podrucja ranjiva na onecis¢enje voda nitratima
iz poljoprivrede (engl. Nitrate Vulnerable Zones —
NVZs)

Podrucdja ranjiva na nitrate su one povrsine za koje je utvrdeno da su pod pritiskom ili u

riziku od oneciséenja nitratima iz poljoprivrede zbog primjene gnojiva u biljnoj proizvodniji.

Ne postoji jedinstvena metodologija za provedbu Nitratne direktive za sve drZzave clanice
EU niti za proglasavanje podrucja ranjivih na nitrate, ve¢ je postavljen zajednicki cilj EU
Nitratnom direktivom da se pritisci N iz poljoprivrede smanje do najvise koncentracije od 50
mg NO3-/| u podzemnoj vodi. DonoSenje odluka i provodenje akcija temelji se na egzaktnim
pokazateljima koji se prikupljaju nacionalnim monitoringom povrsinskih i podzemnih voda.
Ukoliko se analizom viSegodisnjih nizova podataka utvrdi da su u nekim podruéjima
koncentracije nitrata u vodi vise od 50 mg/l ili da trendovi pokazuju povecanje

koncentracija, drzave ta podrucja proglasavaju ranjivima na nitrate.
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U pocetku proglasavanja NVZs (engl. Nitrate Vulnerable Zones — NVZs) u drZzavama EU
proces je bio nedovoljno transparentan uglavnom zbog toga S$to nije bio temeljen na
pouzdanim i sustavno prikupljanim podacima. Neke su drzave cijelo podrucje proglasile kao
NVZ (npr. Finska, Nizozemska, Irska, Njemacka), a neke samo dijelove poljoprivrednih

podrucja (npr. Velika Britanija, Francuska, Poljska) (slika 1).

Upravo zbog neujednacene raspoloZivosti podataka, metodologija proglasavanja NVZs
razlikovala se od drzave do drzave. Nerijetko je da su one drZzave koje su u pocetku cijelo
podrucje proglasile ranjivima na nitrate u meduvremenu razvile i provele sustavni
monitoring i time stvorile osnovu za realnije proglasavanje dijela drzave ranjivim na nitrate |
obrnuto. Razvoj novih metodologija bazira se na znanstveno utemeljenim i dobro
dokumentiranim motrenjima. Veliko iskustvo te su drzave stekle i primjenom Akcijskog plana
i uklju¢ivanjem krajnih korisnika (farmera i ostalih sudionika u procesu) u provedbu Nitratne

direktive.
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Slika 1. Karta podrucja ranjivih na nitrate (2012.g.) u EU-27
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Drzave clanice EU kontinuirano rade na reviziji NVZs, prvenstveno zbog toga da provjere
jesu li okoliSne mjere ciljane u pravo podrucje. Razvijaju se i nove naprednije metodologije
temeljene na novim iskustvima, a nezaobilazno u suradnji s kompetentnim znanstvenim

institucijama.
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Bududi da se radi o dinami¢nom procesu, tijekom periodi¢nih revizija proglasenih NVZs,
neka od prethodno proglasenih ranjivih podrucja se ukidaju, neka zadrzavaju, a neka se nova

podruéja proglasavaju NVZs, kao na primjer u Skotskoj (slika 2).

N
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Slika 2. Nitrate Vulnerable Zones in Scotland, Review of Designations 2013. Nitrate
vulnerable zones: a new methodology http://www.sepaview.com/2014/11/nitrate-
vulnerable-zones-a-new-methodology/

10.3 Monitoring povrsinskih i podzemnih voda za
provedbu nitratne direktive u EU-27

Vel je istaknuto da svaka drzava ¢lanica EU sukladno monitoringu stanja voda i drugim

propisanim i specifiécnim pokazateljima samostalno kreira model po kojem ée provoditi
Nitratnu direktivu. Zbog velikih prirodnih i gospodarskih razli¢itosti nije moguce niti propisati
broj i mjesta opazanja povrsinskih i podzemnih voda nacionalnog monitoringa.

Zajednicka administracija EU prikuplja, analizira i harmonizira periodi¢na izvjes¢a driava

¢lanica. U izvje$¢u za razdoblje 2008.-2011. %COM(2013 683 finalt navodi se napredak u
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izvjesc¢ivanju u usporedbi s prethodnim izvjesStajnim razdobljem, ali su i dalje prisutne
nekonzistentnosti u izvje$¢ivanju i teskoce s interpretacijom dostavljenih podataka. Cini se
da je vedi napredak postignut u harmonizaciji metodologije, nego u provedbi akcijskih

programa, ocjeni njihovog ucinka na okolis$ i ekonomskih pokazatelja.

Stoga smo analizirali dostupna izvjesc¢a koja zemlje ¢lanice dostavljaju EC. (Izvor: lzvjesce
Komisije Vije¢u i Europskom Parlamentu o provedbi Direktive Vijeéa 91/676/EEZ o zastiti
voda od onecis¢enja nitratima iz poljoprivrednih izvora na osnovi izvje$éa drzava Clanica u

razdoblju od 2008. do 2011., 2013).

Ukupan broj prijavljenih postaja za praéenje slatkih voda u EU-27 poveéao se za oko 9
% u razdoblju 2008. — 2011. u usporedbi s razdobljem 2004. — 2007. te se monitoring provodi
na 29 018 postaja. Prosje¢na gusto¢a motrenja u EU iznosi 6,9 postaja na 1000 km?2 povrsine.
Najveca je gusto¢a motrenja u Ujedinjenom Kraljevstvu i Belgiji, a najmanja u Finskoj, Gr¢koj

i Njemackoj (slika 3).
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Slika 3. Gustoda postaja za pracenje slatkih povrSinskih voda (Preuzeto izz Commission Staff
Working Document Accompanying the document Report from the Commission to the Council and the
European Parliament on the implementation of Council Directive 91/676/EEC concerning the
protection of waters against pollution caused by nitrates from agricultural sources based on Member
State reports for the period 2008-2011, 2013).

U monitoringu zaslanjivanja voda, ukupan broj postaja za pracenje u EU-27 povecao se s
2577 na 3210 izmedu dva izvjeStajna razdoblja. Uéestalost uzorkovanja povrsinskih voda
(svih vodnih tijela) krece se od 3 puta godisSnje na Malti i u Grékoj do gotovo 60 puta godisnje

u Danskoj (slika 4).
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Slika 4. Uclestalost uzorkovanja povrsinskih voda godiSnje (Preuzeto iz: Commission Staff
Working Document Accompanying the document Report from the Commission to the Council and the
European Parliament on the implementation of Council Directive 91/676/EEC concerning the
protection of waters against pollution caused by nitrates from agricultural sources based on Member
State reports for the period 2008-2011, 2013).

Prosje¢na gustoca mreze uzorkovanja podzemne vode u EU je 8 postaja na 1000 km2.
Najveda gustoda je na Malti i u Belgiji s viSe od 100 postaja na 1000 km2, a najmanja s manje
od 1 postaje na 1000 km2 u Finskoj i Njemackoj. U¢estalost uzorkovanja se takoder znacajno

razlikuje u drzavama EU, od 1 do 5 puta godisnje (slika 5).
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Slika 5. Ucestalost uzorkovanja podzemnih voda godiSnje (Preuzeto iz: Commission Staff Working
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Document Accompanying the document Report from the Commission to the Council and the European
Parliament on the implementation of Council Directive 91/676/EEC concerning the protection of waters
against pollution caused by nitrates from agricultural sources based on Member State reports for the
period 2008-2011, 2013).

10.3.1 Stanje povrSinskih i podzemnih voda u EU-27
Problem nitrata u povrsSinskim vodama opcenito je manji nego u podzemnim, Sto je
razumljivo s obzirom na razli¢éite mehanizme pronosa tvari u prirodi koji su odgovorni za

kemijski sastav voda. Ipak treba istaknuti da je na Malti u 42,9 % lokacija monitoringa
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povrsinske vode koncentracija nitrata > 50 mg NO3-/I, u Belgiji u 7,1 %, a u Velikoj Britaniji u
6 %. Takoder nije uocljivo oCekivano smanjenje koncentracija u dva izvjestajna razdoblja.
Medutim, puno je ¢imbenika koji utje€u na razlike u koncentracijama izmedu razli¢itih
izvjeStajnih razdoblja. Buduci da se metodologija stalno modificira s obzirom na rezultate
proslog razdoblja, tako se npr. u sljede¢em razdoblju povedéava (ili rjede smanjuje) broj
postaja monitoringa Sto u startu ¢ini podatke za dva razdoblja relativno neusporedivima. Na
slici 6 prikazane su prosjecne godiSnje koncentracije nitrata u povrsinskim vodama prema
monitoringu koji se prema Nitratnoj direktivi provodi u EU (podaci za EU-27 za izvjestajno

razdoblje 2008.-2011.).

NITRATES DIRECTIVE EU-27

REPORTING PERIOD 5 (2008-2011)

SURFACE WATER
ANNUAL AVERAGE NITRATE CONCENTRATION
Avg NO3 mg/l
2

2-10

10-25

25-40

40-50

>50

ALTERRA

Wy VAGENINGENDEE

Slika 6. Prosjecne godiSnje koncentracije nitrata u povrSinskim vodama prema monitoringu
koji se prema Nitratnoj direktivi provodi u EU (podaci za EU-27 za izvjestajno razdoblje 2008.-
2011.)

Na slici 7 se jasno vidi da nije zanemariv broj lokacija monitoringa povrsinskih voda u
kojima su koncentracije nitrata > 50 mg NO3-/I, ali i od > 100 mg NO3-/I, $to nadalje ukazuje
na nekonzistentnost s oznaenim NVZs prikazanima na slici 1 i u konacnici na stupanj

harmonizacije cijelog pristupa provedbi Nitratne direktive u EU.
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i NITRATES DIRECTIVE EU-27

REPORTING PERIOD 5 (2008-2011)

SURFACE WATER
MAXIMUM NITRATE CONCENTRATION

Maximum NO3 mg/
40-50

® 50-100

e >=100

ALTERRA

Wy VAGENINGENDEE

Slika 7. Maksimalne koncentracije nitrata u povrsSinskim vodama prema monitoringu koji se
prema Nitratnoj direktivi provodi u EU (podaci za EU-27 za izvjeStajno razdoblje 2008.-2011.)
Usporedujuci koncentracije nitrata u podzemnoj vodi za drzave ¢lanice EU za razdoblja
2004.-2007. i 2008.-2011. ne uocavaju se znacajne razlike koje bi ukazivale na ucinkovitost
mjera za smanjenje pritiska na vode. U Nizozemskoj je za 8,5 % smanjen broj lokacija u
kojima je koncentracija nitrata > 50 mg NO3-/I, dok je u Slovackoj njihov broj povecan za 7 %.
Danska ne biljezi razlike u koncentracijama nitrata izmedu dva izvjestajna razdoblja, a u ¢ak
50,9 % lokacija je koncentracija nitrata > 50 mg NO3-/I. Najlosija situacija je i dalje na Malti
gdje je u vise od 70 % lokacija koncentracija nitrata u podzemnoj vodi > 50 mg NO3-/I. Na
slici 8 su prikazane prosje¢ne godisnje koncentracije nitrata u podzemnoj vodi na lokacijama
monitoringa u EU za razdoblje 2008.-2011., a na slici 9 su prikazane maksimalne

koncentracije nitrata za isto razdoblje.
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NITRATES DIRECTIVE EU-27
REPORTING PERIOD 5 (2008-2011)
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Slika 8. Prosje¢ne koncentracije nitrata u podzemnim vodama za period izvjeStaja 2008-2011.

NITRATES DIRECTIVE EU-27
REPORTING PERIOD 5 (2008-2011)
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Slika 9. Maksimalne koncentracije nitrata u podzemnim vodama za period izvjeStaja 2008-
2011.

Prema Eurostatu i Gnojiva Europel, uporaba mineralnog N gnojiva u EU-27 izmedu 2008.
— 2010. smanjila se Sest posto u usporedbi sa 2006. — 2007. Od 2010. uporaba N gnojiva
ostala je stabilna (slika 10). Godisnja potrosnja N gnojiva u EU trenutac¢no je na oko

jedanaest milijuna tona — gotovo 30 % manje od najveée potrosnje od prije dvadeset i pet

! Udruga proizvodaca gnojiva.

266



godina. Primjena P i K gnojiva iznosila je oko 2,5 milijuna tona u 2010. Sto je gotovo 70 %

manje od najvece potrosnje tijekom kasnih osamdesetih godina proslog stoljeca.

Fertilizer consumption in the EU-27

Slika 10. Potros$nja gnojiva u EU 27 izraZzena u milijunima tona (lzvor: Fertilizers Europe)
(Preuzeto iz: Izvje$ée Komisije Vijecu i Europskom Parlamentu o provedbi Direktive Vije¢a 91/676/EEZ

o zastiti voda od onecis¢enja nitratima iz poljoprivrednih izvora na osnovi izvjeS¢a drzava c¢lanica u
razdoblju od 2008. do 2011., 2013)

U izvjeS¢ima EC se takoder navodi da je potroSnja N mineralnih gnojiva smanjena za
razdoblja 2004.-2007. i 2008.-2011. za 6 %, dok stanje kakvoée podzemnih voda ne govori u

prilog zna¢ajnom smanjenju koncentracija nitrata.

EC naglasava da strategija Zajednicke poljoprivredne politike (ZPP) do 2020. g. nudi nove
perspektive, a kao odgovor na nove ekonomske, socijalne, okolisne, klimatske i tehnologijske
probleme s kojima je zajednica suocena. Cilj je nadalje omoguditi inteligentan, odrziv i
sveobuhvatan razvoj. Kao zadatak ZPP takoder navode dohodovnu i raznoliku poljoprivredu
u drzavama ¢lanicama EU. S politicke tocke gledista takvo poslanje zvuci vrlo obeéavajuce.
Medutim, ulazeé¢i u analize promjena strukture i intenziteta poljoprivredne proizvodnje

drzava ¢lanica, Cini se da ZPP i okoliSne mjere zapravo nisu dobro harmonizirane.

EU putem ZPP-a nastoji utjecati na poljoprivredne djelatnosti koje imaju ucinak na vode.
Trenutno postoje dva instrumenta koji se koriste za ukljucivanje ciljeva vodne politike EU-a u
ZPP. RijeC je o uvjetu viSestruke sukladnosti, mehanizmu koji odredena pla¢anja iz ZPP-a
povezuje s odredenim pravilima koja se odnose na okolis, i o europskom poljoprivrednom
fondu za ruralni razvoj kojim se osiguravaju financijski poticaji za aktivnosti koje prelaze

okvire zakonskih obveza.

10.4 Zakljucak

Metodologija oznacavanja podrucja ranjivih na onecis¢enja voda nitratima iz poljorivrede

(NVZs) nije jedinstvena u Europskoj uniji, ali su ciljevi postavljeni Nitrathom direktivom
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jedinstveni. Upravo zbog dinamicnosti cijelog sustava drzave ¢lanice EU kontinuirano rade na
reviziji NVZs, prvenstveno zbog toga da provjere jesu li okoliSne mjere ciljane u pravo
podrucje. Analiza dosadasnjih iskustava drzava ¢lanica u provodenju Nitratne direktive je
pokazala da je veci napredak postignut u harmonizaciji metodologije, nego u provedbi
akcijskih programa, ocjeni njihovog ucinka na okolis i ekonomskih pokazatelja. Gustoca
postaja motrenja je takoder razli¢ita unutar EU. Tako za slatke povrSinske vode prosjecno
iznosi 6,9 postaja na 1000 km2 povrsine, a prosjecna gusto¢a mreze uzorkovanja podzemne
vode je 8 postaja na 1000 km2. Ipak, usporedujuéi koncentracije nitrata u podzemnoj vodi za
drzave clanice EU za razdoblja 2004.-2007. i 2008.-2011. ne uocavaju se znacajne razlike koje
bi ukazivale na ucinkovitost mjera za smanjenje pritiska na vode. U izvjes¢ima EC se takoder
navodi da je potrosSnja N mineralnih gnojiva smanjena za razdoblja 2004.-2007. i 2008.-2011.
za 6 %, dok stanje kakvoée podzemnih voda ne govori u prilog znacajnom smanjenju

koncentracija nitrata.
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11 PRETHODNO UTVRDENA PODRUCIA
OSJETLJIVA NA NITRATE URH
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11.1 Uvod

Odredivanje zona ranjivih na nitrate i ekonomski ucinak primjene Nitratne direktive na
Republiku Hrvatsku provedeno je 2012. ,Projektom kontrole onecis¢enja u poljoprivredi
(APCP)“, financiranim darovnicom TF90845. Projekt je bio dodijeljen firmi Ekotoxa i T.G.
Masaryk Water Research Institute, Ce$ka Republika. Kao glavni kriterij za ozna¢avanje NVZs
istaknuta je pojava eutrofikacije, a slijedi prirodna ranjivost podrucja. Konac¢no su NVZs
odredene u administrativnim granicama op¢ina u RH. Za dio opcina utvrdene su ranjive zone,
a za drugi dio preliminarno ranjive zone. Time je 52,9 % teritorija RH oznaceno kao ranjivo na

nitrate. Druga preporuka/inacica bila je oznaditi cjelokupni teritorij RH ranjivim na nitrate.

U zakljuécima projekta naveden je niz opservacija autora koje se odnose vecdinom na
nedostupnost, nedostatnost ili neharmoniziranost potrebnih ulaznih pokazatelja.
Odredivanje se provelo odvojeno za nitrate u povrSinskim vodama i podzemnim vodama i

eutrofikaciju povrsinskih voda (rijeke, jezera, prijelazne i obalne vode).

RaspolozZivi podaci monitoringa i nacina koristenja zemljista (ukljuéujuéi prirodnu ranjivost
i procjenu N-pritiska) su bili glavni kriteriji za odredivanje ranjivih zona. U podrucjima gdje se
trendovi nisu mogli izraunati ili gdje su nedostajali podaci o praéenju, ranjive su zone

odredene kao preliminarne u skladu s prirodnom ranjivoscu i koristenjem zemljista.

Ranjive zone su prvo odredene u prirodnim granicama — hidroloskim slivovima, ali je
konac¢na zadacéa odredivanja ranjivih zona bila svesti ih u administrativne granice — razina
opcine. U okviru ovog koraka ranjive su zone homogenizirane u skladu s preporukama
Europske komisije. Analizom raspolozivih podloga kao glavni problem na cijelom teritoriju

Hrvatske identificirana je eutrofikacija. Prema strogom pristupu u odredivanju ranjivih zona
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u EU, cijeli teritorij Republike Hrvatske se na temelju toga mogao definirati kao ranjivo
podrucje. Svjesni nedostataka informacija u ulaznim podlogama te stoga da bi takva odluka
mogla imati dalekoseZzne posljedice na provedbu Akcijskog plana i ostalih mjera, odluceno je
predloziti , hibridno” rjeSenje. Za opcine u kojima su na raspolaganju bili podaci koji su
smatrani relevantnima za problematiku podrucje opéine je oznaceno kao NVZ. Za one opcine
za koje je bio na raspolaganju samo dio relevantnih pokazatelja ozna¢ena je ,preliminarno”

ranjiva zona.

U izvjeséu se nadalje navodi da se Nitratna direktiva odnosi samo na onecis¢enja vode iz
poljoprivredne, ali da procjena jesu li identificirana oneciS¢enja zaista iz poljoprivrede nije
mogla biti pouzdano utvrdena zbog nedostatka podataka i ograni¢enog vremena provedbe

te se u konacnici radi o razini grube stru¢ne procjene.

(Preuzeto iz: Odredivanje zona ranjivih na nitrate te ekonomski ucinak primjene Nitratne
direktive na Republiku Hrvatsku, APCP/QCBS/NVZ/1, Projekt kontrole onecis¢enja u

poljoprivredi (APCP), Zavrsno izvjesée, 2012)

Na slici 1 prikazano je konacno odredivanje ranjivih zona u administrativnim granicama u
RH, a odluceno je kako je najprikladnija administrativna jedinica za odredivanje ranjivih zona
opcina. Ovi su podaci glavni rezultat inacice 2 (pored inacice 1, koja predlaze jednu ranjivu
zonu na cijelom podrucju Hrvatske) koja se sastojala od odredivanja pojedinacnih ranjivih
zona na temelju prihvacenih pokazatelj. Jos jednom autori naglasavaju da su cijelo vrijeme
trajanja projekta bili suoceni s nedostatkom potrebnih podataka. Sastavni dio zakljucaka
projekta su stoga vazne preporuke za poboljSanje mreze pracenja voda i dobivanja dodatnih

podataka i dokumenata potrebnih za tumacenje podataka u okviru revizije NVZ za 4 godine.
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DESIGNATION OF NITRATES VULNERABLE ZONES AND ECONOMIC IMPACT
OF NITRATES DIRECTIVE IMPLEMENTATION IN THE REPUBLIC OF CROATIA

PROPOSAL OF VULNERABLE ZONES DESIGNATION IN NATURAL BORDERS
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Slika 1. Prijedlog oznacavanja ranjivih zona u RH (lzvor: Drzavna geodetska uprava,
Ministarstvo poljoprivrede, Hrvatske vode, 2012).

Od ukupno 552 opéine, 75 opdéina je u ranjivim zonama i 235 opc¢ina u preliminarno
ranjivim zonama. Oznacene ranjive zone pokrivaju 52,9 % teritorija Hrvatske (to znaci gotovo
30 000 km?), od kojih su 9 % ranjive zone i 43,9 % preliminarne ranjive zone. (Preuzeto iz:
Odredivanje zona ranjivih na nitrate te ekonomski ucinak primjene Nitratne direktive na
Republiku Hrvatsku, APCP/QCBS/NVZ/1, Projekt kontrole onecis¢enja u poljoprivredi (APCP),

Zavrsno izvjesce, 2012)

Vlada Republike Hrvatske na sjednici odrZzanoj 21. studenog 2012. godine donijela je
Odluku o odredivanju ranjivih podruéja u RH (Narodne novine, 130/12). Ovom Odlukom,
sukladno pravnom aktu Europske unije — Direktive Vije¢a 91/676/EEZ od 12. prosinca 1991.,

odredena su ranjiva podruéja u Republici Hrvatskoj na vodnom podrucju rijeke Dunav i
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jadranskom vodnom podrucju, na kojima je potrebno provesti pojacane mjere zastite voda

od onecis¢enja nitratima poljoprivrednog porijekla (slika 2).

ranjiva podrucja

Slika 2. Podrucja u Republici Hrvatskoj oznacena kao ranjiva na nitrate

Ovom odlukom obuhvaéeno je 6 podru¢ja koja se administrativno nalaze u Gradu
Zagrebu i u 8 Zupanija (Medimurska, Varazdinska, Zagrebacka, Krapinsko-Zagorska, Sisacko—
Moslavacka, Vukovarsko—Srijemska, Primorsko—Goranska i Istarska), a u 75 opdéina ili

gradova.

11.2 Osvrt na oznacena ranjiva podrucja

Oznacavanje ranjivih podrucja sloZzen je postupak koji bi trebao integrirati veliki broj
prostornih informacija te u konacnici utvrditi stvarni pritisak iz poljoprivrede da bi
provodenje odgovaraju¢ih mjera u ovoj djelatnosti dovelo do ocuvanja ili poboljsanja

kvalitete vode — neprocjenjivog prirodnog blaga.
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11.2.1 Ranjivo podrucje Kutine i Lipovljana
Na slici 3 prikazana je poljoprivredna proizvodnja i tocke motrenja voda na nitrate iz

poljoprivrede u ozna¢enom ranjivom podrucju grada Kutine i Lipovljana.

[ granica ranjivog podrugja
poljoprivredno zemljiste

IZI naselja s vise od 1000 stanovnika

glavni vodotoci
potoci

akumulacije
~ . velike vode

tocke monitoringa povrdinskih voda
® farme s >50 UG
farme s >200 UG

Slika 3. Poljoprivredna proizvodnja i tocke motrenja voda na nitrate iz poljoprivrede ranjivom
podrucju grada Kutine i Lipovljana

Ranjivo podrucje zauzima povrsinu od 40.378 ha, a poljoprivredna proizvodnja odvija se

na 39 % povrsine, dok obradive povrSine zauzimaju 24 % ranjivog podrucja. Na cijelom

podrucju nalazi se 12 farmi s vise od 50 UG, a smo jedna ima viSe od 200 UG. Monitoring

povrsinskih voda provodi se na tri to¢ake, a nacionalni monitoring podzemnih voda na ovom

podrucju se ne provodi.

Na mjernoj postaji llova V. Vukovje u razdoblju 2008. — 2013. utvrdene su prosjecne
koncentracije nitrata od 0,9 mg NO3-N/I dok su maksimalne koncentracije od 3,1 mg NOs-
N/I. Koncentracije fosfora su takoder na niske - ortofosfata je utvrdeno 0,06 mg P/l a
ukupnog P 0,27 mg P/l , dok su maksimalne koncentracije ortofosfata 0,66 mg P/I, a ukupnih
0,84 mg P/I.
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Ako se razmotre rezultati ispitivanja vode llove nizvodno na tocki monitoringa 15220 iza
utoka Kutinice uocava se znacajno povecanje oneciséenja. Tako prosjecne koncentracije
nitrata iznose 2,5 mg NOs-N/I dok su maksimalne 11,3 mg NOs-N/I uz znadajno povecanje
amonijaka i ukupnog N sve do maksimalnih 152,8 mg/I. Uz to prosjecni ortofosfati povecani
su na 0,7 mg P/l, dok su ukupni 2,5 mg P/I, a maksimalne vrijednosti dostizu koncentracije od

75,8 mg P/I .

Nadalje, rezultati monitoringa na rijeci llovi sugeriraju da opterec¢ena dolaze vodom
Kutinice pa tako na mjernoj postaji Kutinica uzvodno od utoka u llovu utvrdene su prosje¢ne
koncentracije nitrata za razdoblje 2008. — 2013. od 25,4 mg NO3-N/I, a maksimalna
vrijednost od 55,9 mg NOs-N/I. Uz visoke koncentracije nitrata zabiljeZene su i visoke
prosje¢ne koncentracije amonijaka 11,3 mg P/I, do maksimalnih 34 mg P/Il. Visoke
koncentracije dusika prate i prosjec¢no visoke koncentracije ortofosfata 4,1mg P/l i ukupnih
fosfata 5,0 mg P/l , uz maksimalne vrijednosti ortofosfta od 43,6 mg P/l i ukupnog P od 49,7
mg P/I.

Sve ovo sugerira da izvor pritiska — onecis¢enja nije iz poljoprivrede ve¢ da treba ispitati
druge potencijalne antropogene izvore onecis¢enja. Treba takoder naglasiti da Kutinica
protjeCe kroz grad Kutinu te drenira podrucje koje je pod moguéim utjecajem industrijskih

postrojenja i/ili odlagalista njihovog otpada.

Kad je u pitanju intenzitet poljoprivredne proizvodnje onda svakako u RH ima podruéja u
kojima je biljna proizvodnja znatno vedeg intenziteta ili je koncentracija farmi po jedinici
povrsine znacajno veca nego u podrucju Kutine. Treba dodati da je od 12 farmi vecih od 50
UG samo jedna u slivu Kutinice. To dakako dovodi u sumnju pouzdanost oznacavanja tog
podrucja kao ranjivog na nitrate, tim viSe Sto se ne moze ocekivati da ¢ée mjere koje ¢ée biti
poduzete slijedom postupaka propisanih Nitrathom direktivom poluciti oéekivane ucinke

bududi da nisu ciljane na pravi izvor onecis¢enja.
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11.2.2 Ranjivo podrucje u Istarskoj Zupaniji

Sli¢na situacija je i na podrudju Istarske Zupanije. Ranjivo podrucje zauzima 241.138 ha
kojemu pripada 33 grada/opcine (slika 4). Na ovom podrucju registrirane su 23 farme s vise
od 50 UG, a samo jedna ima viSe od 200 UG. Koristene poljoprivredne povrsSine zauzimaju 37
% ranjivog podrucja, a samo je 13 % obradivog zemljista. Posebno je zanimljivo analizirati
obradive poljoprivredne povrsine u pojedinoj opéini ili gradu. Najmanje obradivih povrsina -
0,3 % od ukupne povrsine opcine - ima opcina Lanis¢e. Ukupno 19 opdéina ima manje od 10 %
obradivih povrsina. Najvise obradivih povrSina ima opéina Kastelir - Labinci (29 %). Inace,
Istarska Zupanija, kao i veéina juznih Zupanija imaju mali postotak i obradivog i koristenog

poljoprivrednog zemljista.

granica ranjivog podru¢ja
|7 poljoprivredno zemjjiste

- naselja s vie od 1000 stanovnika

= glavni vodotoci

~——— potoci

akumulacije

tocke monitoringa podzemnih voda
tocke monitoringa povrsinskih voda
farme s >50 UG

farme s >200 UG

e o) »

Slika 4. Poljoprivredna proizvodnja i tocke motrenja voda na ranjivom podrucju gradova i
opcina Istarske Zupanije
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Postojeéi monitoring povrsinskih i podzemnih voda provodi se na ukupno 19 tocaka.
MozZda je zanimljivo analizirati i rijeku Pazincicu iz koje se voda ispituje na dvije lokacije
(Pazincica - Dubravica i Pazincica ponor). Tako na lokaciji Pazin¢ica — Dubravica (uzvodno od
grada Pazina) prosjecne koncentracije nitrata za razdoblje 2008. — 2013. iznose 0,6 mg NOs-
N/l dok su maksimalne koncentracije 2,5 mg NOs-N/I. Prosjecne koncentracije ortofosfata
iznose 0,02 mg P/I, a ukupnog P 0,06 mg P/I. Na lokaciji Pazincica — ponor (nizvodno od grada
Pazina) su prosje¢ne koncentracije nitrata iznosile 1,9 mg NOs-N/I, a maksimalne 12,2 NOs-
N/l uz povecanje ukupnog dusika do maksimalnih 33,7 mg N uz veliki doprinos amonijaka. Uz
povecanje N na ovoj lokaciji utvrdene su i viSe koncentracije P. Tako je utvrdena prosjecna
koncentracija ortofosfata od 0,95 mg P/I, a maksimalna 22,9 mg P/I. Iz ovih podataka uocljivo
je da veliki doprinos oneciséenju voda Pazincice ima grad Pazin, odnosno ispusti otpadnih
voda iz razlicitih izvora. K tome, vode Pazincice poniru prema izvoristima u slivu Rase i stoga

nije neocekivano da i pojedini izvori i u tom podrucju budu optereéeni.

Obrnuto, razmatrajucéi kakvocu vode rijeke Mirne koja se mjeri iz uzoraka na tri lokacije
(Portonski most, Kamenita vrata, izvoriSte Recice ) uocava se da se prosjecne koncentracije
nitrata krecu u rasponu od 0,6 do 0,8 mg NOs-N/I, a prosjecne koncentracije ortofosfata od

0,02 do 0,08 mg P/I.

Svi ovi podaci ukazuju na nekonzistentan pristup pri odredivanju podrucja ranjivih na
nitrate na podruéju RH te svakako uz postavljanje kvalitetnijih toCaka motrenja treba
pristupiti i revidiranju ranjivih podrucja. Potrebno je usredotociti se na ona podrucja u
kojima je poljoprivreda dominantni izvor pritiska na vode, a iskoristiti druge moguénosti,
gradske otpadne vode, podru¢ja s neuredenim sustavom odvodnje otpadnih voda iz
kucanstava, odlagalista otpada i drugi. Integriranim pristupom mogu se izbjeéi Stetne

posljedice za drustvo, a posebno za prirodno nacionalno blago — vode.

11.3 Zakljucak

Prethodnim aktivnostima u projektu ,Projekt kontrole onecis¢enja u poljoprivredi
(APCP)“, financiranim darovnicom TF90845, 52,9 % teritorija RH oznaceno je kao ranjivo na
nitrate. Druga preporuka bila je oznaditi cjelokupni teritorij RH ranjivim na nitrate. U

zakljuécima projekta naveden je niz opservacija autora koje se odnose veéinom na
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nedostupnost, nedostatnost ili neharmoniziranost potrebnih ulaznih pokazatelja.
Odredivanje se provelo odvojeno za nitrate u povrsinskim vodama i podzemnim vodama i
eutrofikaciju povrsinskih voda (rijeke, jezera, prijelazne i obalne vode). Oznacdavanje ranjivih
podrucja sloZen je postupak koji bi trebao integrirati veliki broj prostornih informacija te u
konacnici utvrditi stvarni pritisak iz poljoprivrede. Analiza pojedinih prethodno proglasenih
ranjivih podru¢ja u RH sugerira da svi izvori pritisaka — oneciS¢enja na temelju kojih je
donesena odluka nisu iz poljoprivrede ve¢ da treba ispitati i druge potencijalne antropogene
izvore onecisc¢enja. Ciljani monitoring i integrirani pristup je potreban kako pri odredivanju
podrucja ranjivih na nitrate na podrucju RH tako i za poduzimanje svih daljnih aktivnosti po

zahtjevima Nitratne direktive.
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12 MONITORING STANJA KAKVOCE VODA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Autori:
Prof. dr. Davor Romi¢,Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za melioracije

Dr. sc. Zeljka Brki¢, Hrvatski geologki institut, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

12.1 Monitoring podzemnih voda

12.1.1 Uvod

Za motrenje stanja kakvoce podzemnih voda u Hrvatskoj na nacionalnoj razini zaduzene
su Hrvatske vode koje su za potrebe ovog projekta ustupile bazu podataka o mjernim
stanicama na kojima se provodi uzorkovanje voda. U sustav nacionalnog motrenja ukljuceni
su razli¢ite vodne pojave i objekti. Na podrucju sjeverne, panonske Hrvatske stanje kakvoce
podzemnih voda uglavnom se utvrduje uzorkovanjima vode iz vodnih objekata — veéim
dijelom iz piezometara i manjim dijelom iz zdenaca, dok se stanje kakvoce izvorskih voda
gotovo i ne prati. U bazi podataka o monitoringu podzemnih voda u juznom, krskom dijelu
Hrvatske navedeno je da se uzorci vode prikupljaju iz zahvaéenih i nezahvaéenih izvorista, ali
i povrsinskih voda na lokacijama smjeStenim nesto nizvodnije od mjesta istjecanja podzemne

vode na povrsinu terena.

12.1.2 Pregled lokacija motrenja stanja kakvoce podzemnih voda
po slivovima i cjelinama podzemnih voda

U slivu rijeke Drave i Dunava (slika 1) motrenje stanja kakvoce podzemne vode na
nacionalnoj razini provodi se od 2006. godini kada je nastupila primjena Okvirne direktive o
vodama EU (2000/60/EC). Iste godine je pracenje kakvoce podzemne vode zapocelo na 29
lokacija. Sljedece godine je u sustav motrenja ukljuceno jos 11 lokacija, a 2010. godine jos 4
lokacije. Stanje kakvocée podzemnih voda na temelju podataka monitoringa do 2008. godine
prikazano je u izvjeS¢ima o stanju i riziku cjelina podzemnih voda u panonskom dijelu i na
krskom podruéju Republike Hrvatske (Biondi¢ i sur., 2009; Brkic¢ i sur., 2009). U 2011. godini
iz pracenja kakvoce podzemne vode u slivu Drave iskljucene su tri lokacije u isto¢noj Slavoniji

(Skela, Mohovo i Korog), a naredne, 2012. godine uklju¢ene su 3 lokacije (NaSice, Dalj i Beli
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Manastir). U 2012. godini kakvoc¢a podzemne vode u ovom slivu ispitivana je na ukupno 44
lokacije. Sve lokacije se odnose na uzorkovanje podzemne vode iz piezometara ili zdenaca
smjestenih na priljevnim podrucjima crpilista javne vodoopskrbe. Lokacija na kojima se
provodi motrenje kakvoce podzemne vode unutar cjelina podzemnih voda prikazane su u

tablici 1.
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Sliv

N B

50 75

Tumac oznaka

Mjerne stanice

piezometar/zdenac

izvoriste

kaptirani izvor

mjerna stanica na vodotoku/jezeru

vodosprema

Sliv rijeka Drave i Dunava
Sliv rijeke Save

Sliv Jadranskog mora

cjelina podzemnih voda

Slika 1. Lokacije ispitivanja kakvoce podzemne vode u okviru nacionalnog motrenja (prema podacima Hrvatskih voda)
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Tablica 1. Broj lokacija na kojima se 2012. provodilo motrenje kakvoée podzemne vode

unutar cjelina podzemnih voda

Sliv Cjelina podzemne | Povrsina Broj lokacija na Gustoca Napomena
vode cjeline kojima se mreze
podzemne provodilo 2
vode motrenje kakvoce (na 1000 km®)
2 podzemne vode u
(km?) 2012. godini
Medimurje 746.54 6 8.0
Varazdinsko podrucje 401.95 10 24.9
Rijeke Novo Virje 97.26 0 0
Drava i
Legrad-Slatina 2369.66 8 3.4
Dunav .
Istocna Slavonija - 5009.03 13 2.6
sliv rijeke Drave i
Dunava
Sliv Bednje 724.64 0 0
Sliv Sutle i Krapine 1405.44 3 2.1
Sliv Lonje, Ilove i 5186.09 4 0.77
Pakre
Rijeka Sava Sliv Orljave 1575.03 4 2.5
Zagreb 987.52 143 144
Lekenik-Luzani 3444.26 6 1.8
Isto¢na Slavonija - 3328.12 14 4.2
sliv Save
Zumberak - 443.30 1 2.3
Samoborsko gorje
Kupa 2870.29 7 2.4
Una 540.57 0 0
Kupa - krs 1026.70 0 0
Dobra 754.55 2 2.7
MrezZnica 1370.92 1 0.7 mjerna stanica na
vodotoku
Korana 1244.71 2 1.7
Una - kr$ 1574.79 2 1.3
Jadransko Sjeverna Istra 901.61 6 6.7 jedna mjerna
more stanica na vodotoku
Sredisnja Istra 1470.22 5 3.3 Cetiri mjerne
stanice na vodotoku
Juzna Istra 391.18 2 5.1 jedna mjerna
stanica na vodotoku
Rijecki zaljev 440.33 2 4.5
Rijeka - Bakar 621.19 4 6.5
Lika - Gacka 3720.38 4 1.1 jedna mjerna
stanica na vodotoku
Zrmanja 1536.86 3 2.0 jedna mjerna
stanica na vodotoku
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Ravni Kotari 1280.39 3 2.3

Krka 2703.13 4 1.5 dvije mjerne stanice
na vodotoku

Cetina 3086.54 5 1.6 dvije mjerne stanice
na vodotoku
Neretva 2034.02 4 2.0 cetiri mjerne
stanice na vodotoku
Otok Cres 406.14 2 4.9 Vransko jezero
(dvije dubine)
Otok Krk 405.45 4 9.9 Jezero kraj Njivica i

Akumulacija Ponikve
(po dvije dubine)

U veéem dijelu sliva rijeke Save (slika 1) motrenje stanja kakvoée podzemne vode na
nacionalnoj razini zapoceto je 2006. godini. lzuzetak je samo Sire podrucje Zagreba, na
kojemu se uzorkovanje i praéenje kakvoée podzemne vode na priljevnim podruéjima crpilista
provodi od 2000. godine te izvor Ribnjak koji je uzorkovan od 2001. godine i izvor Loskun od
2005. godine. U sustav motrenja, uz zagrebackih 148 lokacija, 2006. godine uklju¢ene su jos
22 lokacije na ostalom dijelu savskog sliva. U 2007. godini tom je broju dodano jo$ 12 lokacija
na zagrebackom podrucju i 14 lokacija na ostatku sliva Save. U 2010. i 2011. godini u sustav
pracenja stanja kakvoce podzemne vode u slivu rijeke Save dodano je jos 12 lokacija, od ¢ega
5 na Kosnici (zagrebacko podrucje) i 7 na ostatku sliva (Karlovac, Pregrada, D. Budicina, D.

Mlinoga u 2010., te izvoriSta Petak, Licka Jasenica i Bistrac u 2011).

U razdoblju od 2005. do 2011. godine na zagreba¢kom podrudju iz sustava motrenja
isklju¢ena su 23 piezometra, a 2010. i 2011. po jedan piezometar u ostatku sliva Save

(Slavonski Brod i Stari Mikanovci u istocnoj Slavoniji).

U 2012. godini kakvoc¢a podzemne vode u ovom slivu ispitivana je na ukupno 187 lokacija.
Broj lokacija na kojima se provodi motrenje kakvoce podzemne vode unutar cjelina

podzemnih voda prikazan je u tablici 1.

Prema podacima Hrvatskih voda, kakvoc¢a vode u krskim vodonosnicima (juzni dio sliva
rijeke Save tj. juzno od Karlovca i sliv Jadranskog mora) provodi se na lokacijama
nezahvacenih izvorista, na izvorima zahvacenim za javnu vodoopskrbu (kaptirani izvori), na
vodotocima nesto nizvodnije od samog mjesta istjecanja podzemne vode na povrsinu terena
(izvorista), te na jezerima (jezero kraj Njivica na otoku Krku, Vransko jezero na Cresu) i

akumulacijama (akumulacija Ponikve na otoku Krku) (slika 1). Na oba jezera i akumulaciji
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Ponikve uzorci se uzimaju na dva mjesta: na povrSini i pri dnu jezera. Ovdje treba
napomenuti da mjerene stanice na lokacijama nesto nizvodnije od samog mjesta istjecanja
podzemne vode na povrsinu terena pripadaju i mrezi motrenja povrsinskih voda i mrezi

motrenja podzemnih voda.

12.1.3 Motrenje stanja kakvoée podzemnih voda u aluvijalnim
vodonosnicima sjeverne Hrvatske

Podrucjem sjeverne Hrvatske dominiraju prostrane doline rijeka Save, Drave i Dunava
u kojima su formirani vrlo znacajni vodonosni sustavi kvartarne starosti. Oni su ujedno i
glavni izvor vodoopskrbe ovog prostora koji je ina¢e podrucje intenzivne poljoprivrede, i

biljne i stocarske proizvodnje.

Motrenje stanja kakvoce podzemnih voda unutar ovih vodonosnih sustava provodi se
uzorkovanjem vode iz razli¢itih vodnih objekata - piezometara ili zdenaca. U sustav
monitoringa uglavnom su ukljuc¢eni piezometri smjesSteni unutar priljevnih podrucja crpilista
javne vodoopskrbe. Dubina piezometara (i zdenaca), pa i dijelovi vodonosnika kojima su oni
zahvacdeni (filterski intervali) ovise o debljini krovinskih naslaga iznad vodonosnika i dubini
zalijeganja vodonosnika. U zapadnim dijelovima dravske i savske nizine, vodonosnici se
nalaze razmjerno plitko ispod povrsine terena jer su krovinske slabo propusne naslage koje
na njih nalijezu razmjerno male debljine a na mnogim mjestima i nedostaju pa je vodonosnik
pokriven samo humusom. U tome se prvenstveno istie Sire podruéje Varazdinskog bazena s
Medimurjem te zagrebacko podrudje. Piezometrima iz kojih se uzimaju uzorci vode za
analizu stanja kakvoée podzemne vode vodonosne naslage na zagrebackom podrucju su
uglavnom zahvacene na dubinskom intervalu od 5 do 25 m, ali i dublje. U zapadnom dijelu
Dravskog bazena piezometrima je vodonosnik zahvacen od oko 10 do 20 m dubine, a na
nekim su lokacijama zahvaceni i dublji dijelovi vodonosnika. Zbog malog zalijeganja
aluvijalnog vodonosnika u dolini rijeke Orljave (okolica PoZege), vodonosnik je piezometrima

iz kojih se provodi uzorkovanje vode zahvacen na dubinskom intervalu od 4 do 9.5 m.

Prema istoku sjeverne Hrvatske, u Savskom i Dravskom bazenu debljine krovinskih
slabo propusnih naslaga iznad vodonosnika se povedavaju pa se i zahvaéeni intervali u
piezometrima i zdencima nalaze na ve¢im dubinama. Uglavnom je to na dubinskom intervalu

od oko 40 do 45 m dubine, a mjestimice i znatno dublje od toga.
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Baza o mjernim stanicama koje se koriste za motrenje kakvoce podzemne vode
dobivena od Hrvatskih voda ne sadrzi podatke o dubinskim intervalima filtera ugradenih u
vodne objekte. Medutim, za potrebe koriStenja tih objekata u svrhu odabira mjernih stanica
za potrebe pracenja utjecaja poljoprivredne djelatnosti na kakvoéu podzemnih voda iznimno
je vazno poznavati gdje se filterski intervali nalaze. Pri tome su posebno vazni najpliéi filterski

intervali u pojedinim vodnim objektima.

S obzirom da takvim podacima baza Hrvatskih voda ne raspolaze jer se stanje kakvoce
podzemne vode u vodonosnom sustavu do sada razmatralo neovisno o dubini vodonosnika,
u okviru ovog projekta baza je nadopunjena potrebnim podacima. Pri tome je nacinjena
korelacija i identifikacija objekata iz baze Hrvatskih voda s bazom Hrvatskog geoloskog
instituta. Za vodne objekte za koje je pouzdano utvrdeno da se radi o istima u jednoj i drugoj
bazi, baza o mjernim stanicama Hrvatskih voda je dopunjena podacima o dubinama filterskih
intervala kojima su vodonosne naslage zahvacene. Sve je prikazano u shape file-u koji su u

prateci dokumenti ove publikacije.

12.1.4 Zakljucak

Motrenje stanja kakvoce podzemne vode u Republici Hrvatskoj ne provodi se
ravhomjerno. Najveéi broj lokacija nalazi se na Sirem podrucju grada Zagreba gdje su
smjeStena najveda izvorista pitke podzemne vode koja se koristi za potrebe javne
vodoopskrbe gotovo cetvrtine stanovniStva Hrvatske. Na podrucju sjeverne, panonske
Hrvatske motrenje kakvoée podzemne vode uglavnom se provodi uzorkovanjem podzemne
vode iz piezometara i zdenaca, dok se u krskom dijelu uzorci vode uglavnom prikupljaju na

izvoristima ili nesto nizvodnije od njih.

Opcenito se moZe zakljuciti da nacionalna mreza motrenja kakvoée podzemne vode nije
pogodna za pracenje utjecaja poljoprivredne proizvodnje. U sjeveroisto¢nom dijelu Hrvatske
(npr. podrucje istocne Slavonije), gdje je poljoprivredna djelatnost i najrazvijenija,
monitoring je uglavnom usmjeren na pracenje kakvoée podzemne vode u razmjerno
dubokim vodonosnicima, ali ne i u pli¢éim dijelovima podzemlja gdje utjecaj poljoprivredne
djelatnosti moZze biti najviSe izraZen. Posredno se taj utjecaj moze definirati i preko podataka
motrenja kakvo¢e vode u drenainim kanalima. Medutim, motrenje kakvoée vode u

drenaZnim kanalima nije uklju¢eno u nacionalnu mrezu motrenja voda.
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12.2 Monitoring stanja kakvoce povrsinskih voda u
Republici Hrvatskoj

12.2.1 Uvod

Za motrenje stanja kakvoce povrsinskih voda u Hrvatskoj na nacionalnoj razini zaduzene
su Hrvatske vode koje su za potrebe ovog projekta ustupile bazu podataka o mjernim
stanicama na kojima se provodi ispitivanje voda. Na drZavnoj razini monitoring se provodi od
70-tih godina 20. stoljeéa, ali se sustavno nadopunjuje i uskladuje s novim zahtjevima
zakonodavstva. Prema Planu praéenja stanja voda u Republici Hrvatskoj u 2012. godini,
ispitivanja kakvoée voda provodilo se na 343 mjerne postaje na vodotocima, jezerima i

akumulacijama te na 33 mjerne postaje u prijelaznim i priobalnim vodama.

12.2.2 Vrste monitoringa

12.2.2.1 Nadzorni monitoring povrsinskih voda

Prema vrsti, monitoring se dijeli na nadzorni, operativni i istrazivacki. Svrha nadzornog
monitoringa je utvrdivanje dugorocnih promjena stanja voda u svakom slivu ili podslivu
vodnog podrucja Sto ukljuuje dopune i vrednovanje postupka ocjene utjecaja, ucinkovito
oblikovanje buducih planova monitoringa, ocjenjivanje dugoroénih promjena prirodnih
uvjeta i ocjenjivanje dugorocnih promjena uzrokovanih intenzivnim ljudskim djelatnostima.
Plan monitoring kemijskog i ekoloskog stanja prijelaznih i priobalnih voda uskladen s
Okvirnom direktivom o vodama i Zakonom o vodama. Kriteriji za definiranje mreze postaja

nadzornog monitoringa su bili sljedeci:
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e mjerne postaje na vodotocima s povrSinom sliva ve¢om od 2500 km?,
ukljucujuci i vodotoke cija je povrsina sliva nesto manja, ali je procijenjeno da je

sliv znacajan;

e mjerne postaje s kojih se podaci razmjenjuju prema WISE-u, medunarodnim

konvencijama i bilateralnim ugovorima;

e mjerne postaje na medudrzavnim vodotocima na kojima se moZe pratiti

prekograni¢ni utjecaj;
e mjerne postaje na jezerima s povriinom jezera ve¢om od 0,5 km?;

e mjerne postaje na najmanje jednom reprezentativhom vodnom tijelu svakog

vodotoka s povriinom sliva ve¢om od 500 km?.

12.2.2.2 Operativni monitoring povrsinskih voda

Cilj operativhog monitoringa je pracenje stanja voda, za koje je utvrdeno da postoji rizik
da nec¢e moci zadovoljiti ekoloske ciljeve te ocjenjivanje promjene stanja takvih voda uslijed
provedbe programa mjera. (lzvor: Music¢ i sur: Hrvatske vode i izvjeSc¢ivanje o kakvodéi voda,

Hrvatske vode 19 (2011) 76, 93—100)). Namijenjen je praéenju stanja sljedecih vodnih tijela:

- za koja je tijekom ocjene stanja utvrdeno da nisu dosegla dobro ekolosko i kemijsko

stanje voda te da postoji rizik da neée moéi zadovoljiti ekoloske ciljeve;

- u koja se ispustaju otpadne vode koje uzrokuju oneciséenje pokazateljima kemijskog

stanja i pokazateljima ekoloSkog stanja povrsinskih voda;
- koja su pod znacajnim opterec¢enjem iz rasprsenih izvora onecis¢enja;
- koja su pod znacéajnim hidromorfoloskim optereéenjem.

12.2.2.3 Monitoring stanja voda u zasti¢enim podrucjima
Na zasticenim podruéjima — podruéjima od posebne zastite voda, postoji potreba za
dodatnim monitoringom koji treba obuhvatiti pokazatelje sukladno odredbama posebnih

propisa po kojima su ova podrucja zastiéena. U podruéja posebne zastite voda ubrajaju se:

e podruéja pogodna za zaStitu gospodarski znacajnih vodenih organizama, ukljucivo i
podruéja voda pogodna za Zivot slatkovodnih riba te podruéja voda pogodna za Zivot i

rast Skoljkasa;
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e sve vode namijenjene ljudskoj potrosnji koje osiguravaju u prosjeku vise od 10 m?3
vode na dan ili opskrbljuje viSe od 50 ljudi i sva vodna tijela rezervirana za te namjene

u buduénosti;
e podrucja za kupanje i rekreaciju;

e podrucja namijenjena zastiti stanista ili vrsta gdje je odrZavanje ili poboljSanje stanja

voda bitan element njihove zastite;

e podrucja podloZna eutrofikaciji i podrucja ranjiva na nitrate, podrucja loSe izmjene
voda priobalnim vodama, osjetljivost kojih se ocjenjuje u odnosu na ispustanje

komunalnih otpadnih voda.

Lokacije na kojima se provodi monitorng povrSinske vode u Republici Hrvatskoj
prikazana je na slici 1. Rezultati postojeCeg monitoringa povrsinskih voda za dostupno
razdoblje koriSteni su za oblikovanje buduéeg kako bi se mogao pratiti utjecaj poljoprivrede

sukladno Nitratnoj direktivi.
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monitoringa povrsinskih voda
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Slika 2. Lokacije postoje¢eg monitoringa povrsinskih voda u RH
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12.2.3 Zakljucak
Zakljuéno se moze istac¢i da u RH ima dugu tradiciju pracenja povrsinskih voda, da ¢e se
veliki broj tocaka iskoristiti i kao monitoring povrsinskih voda za provedbu Nitratne direktive,

a na podrucjima gje to nije dostatno s obzirom na postavljene kriterije i nadopuniti.

12.2.4 Literatura
Musi¢, V., Antoli¢, J., Medié, D., Bujas, N. (2011): Hrvatske vode i izvjescivanje o kakvodéi voda
prema nacionalnim propisima i zahtjevima Europske unije, Hrvatske vode 19 (2011), 76, 93—
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13 PRIJEDLOG MONITORINGA STANJA VODA U
RH S OBZIROM NA PRITISKE IZ
POLJOPRIVREDE

Autori:

Prof. dr. sc. Davor Romié, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za melioracije

Dr. sc. Zeljka Brki¢, Hrvatski geologki institut, Zavod za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju

13.1 Uvod

Difuzna oneciS¢enja iz poljoprivrede smatraju se najzahtjevnijim zadatkom Okvirne

direktive o vodama. Glavni pritisci povezani s poljoprivredom, a koji su koriSteni u ovom

projektu za formiranje prijedloga buduéeg monitoringa voda su: 1. pritisci hranjivih tvari, uz

identifikaciju izvora iz stolarske proizvodnje i primjene mineralnih gnojiva u biljnoj

proizvodniji, 2. pritisci pesticide prema vrstama i potrosnji pesticida u biljnoj proizvodniji.

Ciljevi poglavlja su sljedeci:

9

Identifikacija i procjena ucinka pritiska iz poljoprivrede na vodna tijela

analizom raspolozivih podataka za pilot godinu 2012.;

Analiza pritisaka nakon integriranja postoje¢ih podataka/kartografskih
podloga i primijenjenih modela procjene, ukljuéujuéi i identifikaciju
nedostatnih podataka;

Analiza rezultata postojeceg monitoringa povrsinskih i podzemnih voda u RH,

uklju€ujuéi utvrdivanje pogodnosti svake pojedinacne lokacije da bude

uklju€ena u predloZenu mrezu monitoring;

Prijedlog novih lokacija koje bi trebale biti ukljuéene u mrezu monitoringa

uvazavajudéi definirane kriterije;

| konacno prijedlog cjelovite mreZe monitoringa povrsinskih i podzemnih voda

u RH za pracenje utjecaja poljoprivrede na onecis¢enje voda.

289



13.2 Materijali i metode rada
Slijedom preliminarne analize svih prostornih i drugih pokazatelja relevantnih za
utvrdivanje stanja poljoprivrede u RH s aspekta mogucih pritisaka na vode, proizveden je niz

izlaznih podataka u vidu karata i/ili numericke kvantifikacije (slika 1).

POLJOPRIVREDNA PROIZVODNJA U
REPUBLICI HRVATSKOJ
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Slika 1. Shematski prikaz tijeka informacija na temelju kojih je donesen prijedlog buduceg

monitoringa

Ti su podaci dobiveni integriranjem i analizom velikog broja indikatora koji se odnose na

sljedede:

1. raspolozivo poljoprivredno zemljiSte i poljoprivredu (ukupno poljoprivredno

zemljiste i udjeli obradivog i koristenog, zastupljenost kultura u biljnoj proizvodnji, raspored i
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intenzitet stocarskih farmi, procjena primjene mineralnih i organskih gnojiva, pesticida i

drugo),
2. prirodne znacajke tala i hidrogeoloske specifi¢nosti,

3. postojece informacije koje se prikupljaju nacionalnim monitoringom voda u RH i

prethodno utvrdena podrucja osjetljiva na nitrate (NVZs — Nitrate Vulnerable Zones),
4. iskustva EU-27 u provodenju Nitratne direktive.

Za utvrdivanje intenziteta glavnih pritisaka bila je odredena skupina relevantnih

indikatora, kako je to prikazano u prethodnim poglavljima.

Zatim se pristupilo analizi postoje¢eg monitoringa povrsinskih i podzemnih voda koji se
provodi u RH, a koristeni su raspoloZivi podaci o kakvoci voda za razdoblje 2008. - 2013.
godina dostavljenih od Hrvatskih voda. Svaka lokacija na kojoj se sustavno uzorkuje voda i
ispituje njezina kakvoce analizirana je zatim pojedinac¢no, a glavni kriteriji za ocjenu

pogodnosti za ukljucivanje u prijedlog monitoringa bili su sljedeci:

1. nacin koriStenja zemljista u podrucju te lokacije,

2. pripadnost slivnom podrucju,

3. vrsta biljne proizvodnje i broj i vrsta stocarskih farmi,

4. hidrogeolosSke karakteristike i prirodnja ranjivost vodonosnika,

5. znacajke zemljiSnog pokrova - prirodna ranjivost tala i potencijal

vvvvv

Uvazavajuéi standarde EC, za podrucja u kojima je utvrden nedostatak lokacija
monitoringa predlozene su dodatne lokacije te je u konacnici izraden prijedlog Mreze
monitoringa povrsinskih i podzemnih voda za utvrdivanje pritisaka i u¢inaka poljoprivrede

na vode u RH.

Za analizu broja tocaka monitoringa podzemnih i povrsinskih voda vodili smo se i
iskustvima provodenja Nitratne direktive u zemljama c¢lanicama EU koji se temelji na broj
lokacija motrenja na 1000 km? kopnene povrsine te zauzeli kriterij da zadovoljimo prosjecni

broj EU -27.
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S obzirom na ovakvu situaciju, za izradu prijedloga monitoringa voda za potrebe primjene
Nitratne direktive u Hrvatskoj usvojen je minimum od 5 lokacija na 1000 km2 povrsine

Hrvatske, uz uvazavanje razlicitosti s obzirom na ocekivane pritiske.

Osim navedenih kriterija, za izradu prijedloga lokacija za monitoring podzemnih voda s
obzirom na utjecaj od poljoprivredne djelatnosti koriStene su i brojne druge podloge:
hidrogeoloSke karte, podaci o dubinama do podzemne vode, karte hidroizohipsi, podaci o
trasiranjima podzemnih voda u krsu i dr. Koristenja ovih podloga je prikazano na primjeru
Istre (slika 1). Na slici nedostaju poljoprivredne povrsine, no one su prikazane s iznimno

velikim brojem poligona pa bi sliku ¢inile potpuno necitkom.

=
=
=
| =)
=

Slika 2. Primjer koriStenja razlic¢itih podloga pri definiranju prijedloga lokacija monitoringa
podzemnih voda (izvor podataka: Biondic i sur., 2009; Biondi¢ i sur., 1999)

Motrenje podzemnih voda na podrucju sjeverne Hrvatske uglavnhom se provodi
uzimanjem uzoraka vode iz piezometara ili zdenaca smjeStenim na priljevnim podrucjima
crpiliSta javne vodooopskrbe, a na juznom, krskom podrucju Hrvatske uzimanjem uzoraka na
mjestima istjecanja podzemne vode (izvori) ili nesto nizvodnije od njih pa se takva mjesta
registriraju i kao mjesta uzorkovanja povrsinskih voda. Nove lokacije koje su predlozene za

motrenje podzemnih voda s ciljem praéenja utjecaja poljoprivredne djelatnosti na podzemne
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vode uglavnom se odnose na izvedbu i busenje piezometara iz kojih ¢e se uzimati uzorci

podzemne vode.

Piezometri su locirani na nacin da pokrivaju tipicni poljoprivredni prostor odredenog
podrucja te ukoliko u Zupanijama dominira stocarska proizvodnja tada je dio piezometara

rasporeden uz vece stocarske farme.

13.3 Prijedlog buduceg monitoringa povrsinskih i
podzemnih voda u RH

U odnosu na pojedine Zupanije ukupan broj lokacija na kojima se predlaze motrenje
stanja voda s obzirom na utjecaj od poljoprivredne djelatnosti prikazan je u tablici 1, a njihov

prostorni raspored u RH na slici 4.

Tablica 1. Prijedlog monitoringa podzemnih i povrsinskih voda po Zupanijama u RH

Broj lokacija motrenja | Broj lokacija motrenja
Jupanija Povriina podzemnih voda :)(():\r/;ilgssktlahn;/::)a (ukljucujuci
(k') Postojece | Nove | Ukupno | Postoje¢e | Nove | Ukupno

Medimurska 729 5 8 13 12 2 14
Varazdinska 1261 6 9 15 9 0 9
Koprivicko-krizevacka 1748 3 11 14 9 5 14
Viroviticko-podravska 2022 6 4 10 5 5 10
Osjecko-baranjska 4153 11 15 26 10 6 16
Vukovarsko-srijemska 2449 5 10 15 11 1 12
Brodsko-posavska 2028 2 12 14 8 3 11
Pozesko-slavonska 1822 2 8 10 5 3 8
Bjelovarsko-bilogorska 2639 1 9 10 7 2 9
Zagrebacka 3060 12 12 24 10 3 13
Grad Zagreb 641 3 1 4 2 0 2
Sisacko-moslavacka 4466 1 6 7 14 1 15
Krapinsko-zagorska 1229 0 5 5 9 0 9
Karlovacka 3626 2 5 7 11 1 12
Istarska 2815 7 12 19 16 0 16
Primorsko-goranska 3589 5 0 5 5 1 6
Licko-senjska 5354 5 2 7 8 0 8
Zadarska 3647 5 5 10 4 0 4
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Sibensko-kninska 2982 4 2 6 5 1 6
Splitsko-dalmatinska 4539 5 6 11 12 2 14
Dubrovacko- 1780 2 5 7 9 3 12
neretvanska

UKUPNO 55210.37 92 147 239 181 39 220

Iz tablice 1 je vidljivo da bi se buduéi monitoring povrsinskih voda za primjenu Nitratne

direktive u RH trebao provoditi na 220 lokacije, od toga smo preuzeli postojecu 181 lokaciju

te predlazemo da se on upotpuni sa 39 novih. Nove lokacije proizasle su kao rezultat

sustavne analize potencijalnog pritiska te mogucnosti

buduc¢eg vrednovanja same

poljoprivredne proizvodnje u pritisku na vode. Nove stanice su predvidene na manjim i

veéim vodotocima, ali i kanalima u Baranji. Predlazemo da se 14 lokacija crpnih stanica, koje

skupljaju vode s povrSina unutar kojih su znadajno zastupljene poljoprivredne povrsine,

ukljuce kao buduce tocke.

Raspored to¢aka monitoringa povrsinskih voda prikazan je na slici 2 te da bi se razlikovale

preuzete tocke iz postojeéeg monitoringa od novo predlozZenih, obje kategorije su u tumacu

oznaka posebno oznacene.

€

t

®

Tumac oznaka

Prijedlog postojecih stanica za

motrenje povrsinskih voda

Prijedlog novih stanica za
motrenje povrSinskih voda

Crpna stanica

I:l Granice Zupanija
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Slika 2. Prijedlog tocaka preuzetih iz postoje¢eg monitoringa i novih tocaka
monitoringa povrsinskih voda u RH

Lokacije postojecih i planiranih to¢aka za motrenje povrsinskih voda radi pracenja utjecaja
poljoprivredne djelatnosti, u¢estalost uzimanja uzoraka i pokazatelji koje treba analizirati na

svakoj tocki motrenja prikazani su u shape file-u (Monitoring_pv_dodatno).

Lokacije buduéeg monitoring prilozene su zasebno kao shape file. Treba napomenuti da
smo zadrzali slijed i oznake koje Hrvatske vode imaju u bazi nacionalnog monitoringa
povrsinskih  voda i bazi nacionalnog monoitoringa podzemnih voda. Za imena postaje
koristili smo sliéne oznake koje su do sada koristene u postoje¢im bazama, najceSée nazive

vodotoka.

U konacnici prijedlog to¢aka monitoring povrsSinskih voda, neovisno o izvoru, trebao bi

izgledati kako je prikazano na slici 3.
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Slika 3. Tocke monitoringa povrsSinskih voda u RH za provedbu Nitratne direktive
Bududi monitoring podzemnih voda za provedbu Nitratne direktive trebao bi se provoditi
na 239 lokacija od kojih smo zadrzali 92 i to one koje mogu biti reprezentativne za analizu
pritiska iz poljoprivrede ili one, najées¢e duboke piezometre na kojima se dugoro¢no mogu

registrirati eventualne promjene koje bi omogudile tumacenje doprinosa poljoprivrede
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pritisku na vode. Nadalje, predlazemo 147 novih tocaka koje smo rasporedili sukladno
potencijalnom pritisku iz biljne i stoCarske poljoprivredne proizvodnje. Kako ranjivost
podzemnih voda i vodonosnika varira od vrlo velike na zapadu gdje vodonosnik nije zasticen
krovinskim naslagama, do razmjerno male na istoku gdje krovinske naslage dosezu znatnu
debljinu (uglavnom 20 do 40, ali i viSe metara), prijedlog novih tocaka monitoring podzemnih
voda i predloZena dubina piezometara nisu iste. Stoga su na slici 4 prikazane predloZene
nove tocke monitoring podzemnih voda te naznacene dubine instaliranih piezometara u
panonskom dijelu Republike Hrvatske. Dubine piezometra kre¢u se od 10 do 25 m. U
zapadnom dijelu izvest ¢e se pli¢i piezometri i njima ¢e biti zahva¢ena podzemna voda u
dravskom aluvijalnom vodonosniku, a u isto¢nom podrucju nesto dublji piezometri kojima ¢e
se zahvatiti podzemna voda u krovinskim naslagama. Kontrola podzemne vode u dubokom
aluvijalnom vodonosniku koja se za potrebe vodoopskrbe koristi u istoénom dijelu Hrvatske

provodit ¢e se na lokacijama postoje¢eg monitoringa podzemne vode.

e 10

Tumac oznaka Debljina krovinskih naslaga iznad vodonosnika (m)
- S A 10 Prijedlog dodatnih lokacija za monitoring prema Nitratnoj direktivi <5 [ 20-30 [ 3040 [N s50-60

) e
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Slika 4. PredloZene nove tocke monitoringa podzemnih voda te naznacene predvidive dubine
piezometara u panonskom dijelu Republike Hrvatske (izvor podataka: karta debljina
krovinskih naslaga iz Brki¢ i dr., 2010)

U PozZesko-slavonskoj Zupaniji se motrenje podzemne vode provodi samo na podrucjima
priljevnih podrucja aktivnih i potencijalnih crpilista javne vodoopskrbe koji su smjesteni uz
rijeku Orljavu, no ne i sjeverno od Orljave gdje je poljoprivredna djelatnost zastupljena.

Sli¢cna situacija je u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji. U Krapinsko-zagorskoj Zupaniji postojeci
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monitoring podzemnih voda takoder se provodi na mjestima istrazivanim za potrebe javne
vodoopskrbe, a ona se odnose na zahvate podzemnih voda iz karbonatnih vodonosnika.
Bududi su priljevna podrucja ovih zahvata smjeStena u gorskim predjelima gdje nema biljne
proizvodnje, a i stocarska je zanemariva, postojeée tocke monitoringa nisu reprezentativne
za pracenje utjecaja poljoprovredne proizvodnje na podzemne vode. Ranjivost podzemne
vode i vodonosnika varira od niske do visoke i vrlo visoke od kojih ove dvije potonje
dominiraju ravnicarskim prostorom Varaidinske i Koprivnicko-krizevacke Zupanije. U
Varazdinskoj Zupaniji se takoder postojeéi monitoring podzemne vode provodi na priljevnom
podru¢ju varazdinskih crpiliSta. Veéina ih je reprezentativha za pracenje utjecaja
poljoprivredne proizvodnje na podzemnu vodu. Medutim, s obzirom na visoku ranjivost
podzemne vode i razmjerno visok intezitet poljoprivredne djelatnosti dodano je jos novih

tocaka motrenja.

Najvedi broj to¢aka motrenja koji se provodi u okviru postoje¢eg nacionalnog monitoringa
podzemnih voda u Hrvatskoj nalazi se na Sirem podrucju Zagreba koji dijelom pripada Gradu
Zagrebu, a dijelom Zagrebackoj Zupaniji. Ovim piezometrima je zahva¢ena podzemna voda u
zagrebackom aluvijalnom vodonosniku koja se koristi za potrebe javne vodoopskrbe. Takvih
piezometara na ovom podrucju je 143 i nalaze se na priljevnim podruéjima zagrebackih
crpiliSta. Piezometri koji su smjesteni u naseljenim podrucjima (grad Zagreb i okolna naselja)
ili neposredno nizvodno od njih nisu reprezentativni za motrenje podzemne vode s ciljem
praéenja utjecaja poljoprivredne djelatnosti. U skladu s tim vecina to¢aka motrenja iz
postojeéeg nacionalnog monitoringa je za ovu svrhu odbacena, a samo nekolicina je
zadrZana za potrebe motrenja podzemne vode radi pracenja utjecaja poljoprivredne

djelatnosti. Na podrucju Zagrebacke Zupanije ih je 12, a na podrucju Grada Zagreba 3.

Na ostalom dijelu Zagrebacke Zupanije i u Sisacko-moslavackoj Zupaniji postojeci
monitoring podzemnih voda je razmjerno slabo zastupljen. Ranjivost podzemne vode i
vodonosnika varira od niske do visoke i vrlo visoke od kojih ove dvije potonje dominiraju
ravni¢arskim prostorom na Sirem podru¢ju Zagreba, a nesSto niZi stupanj ranjivosti u
Karlovackom bazenu i uz rijeku Savu nizvodno od Siska. S obzirom na potrebu praéenja
utjecaja poljoprivredne djelatnosti na podzemnu vodu u ovim Zupanijama, predvidena je

izvedba 12, odnosno 6 plitkih piezometara (dubine 10-15 m).
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U krskom dijelu Republike Hrvatske dubine piezometara kreé¢u se od 10 do 130 metara

(slika 5).
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Slika 5. Prijedlog dodanih lokacija za pracenje podzemnih voda na krSkom podrucju RH

U Istri poljoprivredna proizvodnja odvija se najvi$e u zapadnom i juznom dijelu, te u Cepié¢
polju u istonom dijelu Istre. U zapadnom dijelu Istre motrenje podzemnih voda se ne
provodi jer izvora nema, a piezometarske busotine u tu svrhu nisu izvedene. Za potrebe
praéenja utjecaja poljoprivredne proizvodnje predloZeno je novih 11 lokacija za monitoring.
Tri tocke motrenja mogude je uspostaviti na postojeéim, ve¢ izvedenim piezometrima BS-A1l
(dubina 42 m), BS-B1 (dubina 136 m) i BU-B2 (dubina 35 m). Piezometri su izvedeni za
potrebe navodnjavanja (Biondic¢ i dr., 2009). S obzirom na znatne dubine do podzemne vode,
a uvazavajuéi intenzitet poljoprivredne proizvodnje, jugozapadno od Buja predlaie se
izvedba jednog piezometra predvidive dubine 100 m. S obzirom da se te poljoprivredne
povrsine nalaze na fliSu i uz njihov kontakt s karbonatnim stijenama, piezometar ¢e trebati
locirati u karbonatnim stijenama nesto nizvodnije od poljoprivrednih povrsina. To bi ujedno
bio i jedini tako duboki piezometar od svih predloZzenih na cijelom prostoru Hrvatske.
Razmjerno velike poljoprivredne povrsine, medu kojima su i one kaznionice u Valturi, nalaze
se uzvodno od pulskih zdenaca. Jedan od vjerojatno najreprezentativnijih je zdenac Jadreski

koji nije uklju¢en u sustav nacionalnog monitoringa podzemnih voda. Podzemna voda na
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lokaciji zdenca Jadreski sadrzi razmjerno visoku koncentraciju nitrata, pa ¢e uz predvideni
piezometar na podrucju Valture biti reprezentativan za pradenje utjecaja poljoprivredne
djelatnosti na podzemnu vodu. Ostale lokacije za monitoring podzemnih voda u Istri
uglavnom se odnose na pliée piezometre smjeStene u dolinama rijeka Mirne i Rase, te u
Cepi¢ polju.

U juznom krskom dijelu Hrvatske znacajnija poljoprivredna proizvodnja odvija se u krskim
poljima (Dreznicko, Gacko i Krbavsko polje u Lici, podrucje Ravnih Kotara i Vranskog polja,
Petrovo polje kod Drnisa, Sinjsko, Imotsko i Vrgoracko polje, dolina Neretve i Konaovsko
polje) istina na malim parcelama. U mrezi motrenja utjecaja poljoprivredne djelatnosti na
ovim podrucju predvideno je motrenje podzemnih voda na mjestima istjecanja podzemne
vode koja dreniraju veca slijevna podrucja, te izvedbom plitkih piezometara u krskim poljima
gdje je razvijena biljna proizvodnja. Dubine tih piezometara ne prelaze 10 m. Registriranje
podzemne vode na svim predvidenim lokacijama u krskim poljima tijekom cijele godine se ne
ocekuje. Posebice se to odnosi na ljetna i susna razdoblja godine. No u kisSnim dijelovima
godine se ocekuje da ¢e na vecini lokacija biti moguce uzeti uzorak podzemne vode. U dolini
rijeke Neretve predvideno je uzorkovanje jednog postoje¢eg piezometra (P-2) i jednog ¢ija je

izvedba u tijeku.

Kao Sto je navedeno, prijedlog dodatnih tocaka monitoringa podzemnih voda s ciljem
pradenja utjecaja poljoprivredne djelatnosti na podzemne vode uglavhom se zasniva na
uzorkovanju vode iz piezometara i zdenaca. Novi izvori koji su uklju¢eni u monitoring, a koji
nisu ukljuceni u postojec¢i monitoring podzemnih voda, su izvor Ribnik kod Jadrtovca u blizini

Sibenika, te izvori Klokun i Modro oko nizvodno od Vrgoragkog polja.

Motrenje podzemnih voda na otocima se provodi samo na Vranskom jezeru na otoku
Cresu, te na jezeru Njivice i akumulaciji Ponikve na otoku Krku. Sva tri mjesta su vezana za
javnu vodooopskrbu. S druge strane, biljna proizvodnja zastupljena je samo na Peljescu i
veéim otocima (Starigradsko polje na Hvaru i Blatsko polje na Korculi). Stocarska proizvodnja
je nesto razvijenija na otocima Krku, Cresu i Pagu, te nesto na jugu na Bracu. U skladu s
navedenim, praéenje utjecaja poljoprivredne djelatnosti na podzemne vode predvida se na
postoje¢im tockama motrenja na Krku i Cresu, te predvidenim piezometrima -na Hvaru,
Korculi i PeljeScu. Na otoku Korculi u Blatskom polju predlaze se da se motrenje provodi u

postojeéem kopanom zdencu Studenac koji se koristi za potrebe javne vodoopskrbe.
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Detaljan pregled dubine svih novih piezometara, kao i ucestalost uzimanja uzoraka i
pokazatelji koje treba analizirati na svakoj lokaciji motrenja prikazani su u shape file-ovima

(Monitoring_busotine, Monitoring_izvori i Monitoring_podvod_dodatno).

Konacni prijedlog lokacija motrenja podzemnih voda za provedbu Nitratne direktive u

Republici Hrvatskoj prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Prijedlog lokacija monitoringa podzemnih voda u RH

13.4 Prijedlog dinamike uzorkovanja povrsinskih i
podzemnih voda u RH

Vec je navedeno da ne postoje propisani standardi za provedbu Nitratne direktive u EU.
Sto se ti¢e dimamike uzorkovanja namjera nam je bila uklopit se u postignuca €lanica EU -27.
Stoga predlazemo da se uzorkovanje povrsinskih voda provodi Sest puta godisnje. Za
monitoring podzemnih voda, svi razmjerno plitki piezometri (dubine do 20 metara) bi se

trebali uzorkovati 4 puta godisnje, a duboki (dubine > 20 m) jednom godisnje i to u zimskom

razdoblju kada se ocekuje najvece ispiranje.
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13.5 Analiticki pokazatelji u povrsinskim i
podzemnim vodama za provedbu Nitratne direktive

Za provedbu Nitratne directive u povrsinskim vodama potrebno je pratiti sve pokazatelje

navedene u tablici 1, a u podzemnoj vodi prvih pet pokazatelja.

Tablica 1. Pokazatelji za pracenje kakvoce voda prema zahtjevima nitratne direktive na
povrsinskim vodama

Pokazatelj Mjerna Rijeke Jezera, Prijelazne Priobalne
jedinica akumulacije vode vode

nitrati mg/I NO; + + + +
nitriti mg/I NO, + + + +
ukupan dusik mg/IN + + + +
ortofosfati mg/| PO, + + + +
ukupan fosfor mg/I P + + + +
Klorofil-a* pg/l +* + + +
BPKs mg/| + +

otopljeni kisik/zasi¢enje kisika mg/| + + + +
prozirnost m +

13.6 Zakljucak

PredloZeni monitoring povrsinskih voda za primjenu Nitratne direktive u RH trebao bi se
provoditi na 220 lokacije, od cega je 181 lokacija preuzeta iz postojeéeg monitoringa
povrsinskih voda, a 39 lokacija je novih. Nove stanice su predvidene na manjim i veéim
vodotocima, te kanalima u Baranji. Medu novim lokacijama je i 14 lokacija crpnih stanica
koje skupljaju vode s povrsina unutar kojih su znadajno zastupljene poljoprivredne povrsine.

Uzorkovanje povrsinskih vode predvideno je 6 puta godisnje.

PredloZeni monitoring podzemnih voda za provedbu Nitratne direktive trebao bi se
provoditi na 239 lokacija od cega su 92 lokacije preuzete iz postojeCeg monitoringa
podzemnih voda. Predlozeno je 147 novih tocaka koje su rasporedene sukladno
potencijalnom pritisku iz biljne i stocarske poljoprivredne proizvodnje. Dubine piezometra
variraju od 10 do 135 m. Najdublje busotine predloZene su u zapadnom dijelu Istre, od cega
neke vec postoje pa bi se mogle koristiti za motrenje kakvoce podzemnih voda, a neke treba
naciniti. To¢ne lokacije buSotina trebat ¢e odrediti detaljnim istraznim radovima. Na ostalom
krskom dijelu Hrvatske poljoprivredna proizvodnja je uglavnom vezana za krska polja i doline
vecih rijeka (Mirna, Rasa, Neretva) pa se na ovim podrucjima predlaze motrenje utjecaja

poljoprivrede na podzemne vode u piezometrima dubine do 10-ak metara, te na izvorima
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koji se ve¢ opazaju unutar postoje¢eg monitoringa podzemnih voda. Na podrucju sjeverne
Hrvatske dubine novih piezometara ovise o dubinama vodonosnika, te debljini i litoloSkom
sastavu krovinskih naslaga. Uglavnom iznose do 25 m. Kontrola podzemne vode u dubokom
aluvijalnom vodonosniku koja se za potrebe vodoopskrbe koristi u istocnom dijelu Hrvatske
provodit ¢e se na izabranim lokacijama postojeéeg monitoringa podzemne vode. Za
monitoring podzemnih voda, svi razmjerno plitki piezometri (dubine do 20 metara) bi se
trebali uzorkovati 4 puta godisnje, a duboki (dubine > 20 m) jednom godisnje i to u zimskom

razdoblju kada se o¢ekuje najvede ispiranje.
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