Eutrofne soli u slivu rijeka , KaraSica-Vugica” sa posebnim osvriom
na problem nitrata

I. Munjko, E. Lovri¢, R. Jovinac

Poznato je da su nitrati (NOs) vazna karika u lancu
sinteze biljne hrane. Takoder se znade dnevna proiz-
vodnja umjetnih gnojiva u Kutini, koja iznosi za amo-
nijak 650 t, NPK (dusik—fosfor—kalij) 1350 t i uree
810 tona.

Takoder se znade, da se u svijetu godiSnje unese u
tlo 300 milijuna tona umjetnih gnojiva i oko 4 miliju-
na tona sredstava za uniStavanje Stetnih kukaca (in-
sekticidi) i korova (herbicidi), koji su ujedno i otrovi
za ljude, pCele i ribe. -

Nitrati nastaju raznim prirodnim i proizvodnim pro-
cesima. Stvaraju se u atmosferi pod utjecajem ultra-
violetnog elektric¢nog praznjenja, a u tlu radom bakte-

*Dr Ignac Munjko, visi znanstveni suradnik, Zavod Birote-
hnika Zagreb. — Dipl. inz. Edo Lovri¢, Republicki zavod za
zadtitu zdravlja SR Hrvatske u Zagrebu. — Roko Jovinac,
\l/odoprivredno poduazeée »Karagica—Vugica« Donji Miho-
jac.

rija. Du8i¢ni oksidi i ozon u€estvuju u formiranju foto-
kemijskog smoga, koji izaziva intenzivno suzenje oCi-
ju.

Tlo se obogadéuje nitratima za pomo¢ oborina (kisa,
snijeg) od 0,9 do 7,0 kg po hektaru godisnje. Znataj-
na je sinteza nitrata u tlu, jer oko deset vrsta hetero-
trofnih bakterija mogu sintetizirati atmosferski dusik u
nitrate. Kao najznaéajnije bakterije u tim procesima
su iz grupe azobacter i sulfitoreducirajuce bakterije,
te modrozelene alge uz 10000 vrsta bakterija koje u
simbiozi sa vrstom Rizobium fiksiraju dusik.

Raspadanje organskih tvari proteinskog porijekla se
zavr§ava sa nitratima. Nitrifikacija se najbolje odigra-
va a temperaturi od 30 do 35°C. Ispod te temperature
odigravaju se procesi denitrifikacije do 100 m dubine,
brzina reakcije nitrifikacije se smanjuje. U tlu i vodi
stoga plitki bunari mogu sadrzavati povecane kolicine
nitrata.
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Ispitivanjem sadrzaja nitrata sa razliditih povrsina Tlo i voda mogu se zagaditi ljudskim | Zivotinjskim

utvrdili smo, da se najveéa koli¢tina nitrata nalazi u eskretima koji sadrZe bjelancevine. Covjek d_nev_no iz-
ekonomskom seoskom dvoridtu (od 80 do 560 mg luéi 6 do 8 g nitrata, a govgdo_od 8 c_io 10 gftO je do-
NQs/1). Takoder sadrZaj nitrata u tlu ovisi od vrste tla voljno za jedan hektar poljoprivrednih povrgina.

i dubine, vrstom kulture (p3enica, kukuruz, duhan, Primjena umjetnih gnajiva, kao $to su NPK — razni
suncokret i dr.). tipovi, KAN i urea, povedavaju sadriaj nitrata u tlu i
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vodi koja se ispire s poljoprivrednih povrgina (vidi
tablica 1), te ih nalazimo u bunarskim vodama i do
2827 mg nitrata/l u Hrastinu, kraj Osijeka (1974. god.).

Porast sadrZaja nitrata u priobalnim bunarskim vo-
dama moze biti posljedica zagadenja rijeke ili potoka
industrijskim i komunalnim otpadnim vodama koje sa-
¥rze velike kolicine nitrata, kao i ispiranjem tla koje
sadrZi razne tipove umjetnih gnojiva. Sto se lako mo-
ze dokazati prisutnoscu velikog broja bakterija: amo-
nifikatora, nitrifikatora i ostalih haterotrofa) slika
11 2).

Podrugje istraZivanja

Ispitivanje povrSinskih voda i bunarskih voda odno-
si se na sliv rijeke Karasice desne pritoke rijeke Dra-
ve u Slavoniji. DuZina KaraSice iznosi 94 km, te je naj-
duzi pritok Drave u Slavoniji. lzvire u gorju Papuk uz-
vodno od mjesta Voéin, a utjeée u Dravu na dva mje-
sta 1 to jedan odvojak u mjestu Gat, dok drugi krak
produzava kroz mjesta Valpovo, Ladimirevei, gdje pri-
ma vode rijeke Vucice, da hi se potom ulila u rijeku
Dravu iza sela Petrijevci.

Rijeka Karagica uglavnom je ista do sela Crnkovei,
gdje je povremeno zagaduju otpadne vode iz Kude-
ljare. Nako prolaska i Karasice kroz Valpovo, njezine
se vode jako opterecuju organskim i anorganskim
tvarima, kao 8to su: fenoli od 0,0 do 51,0 mikro-
grama/l, ekstrakfibilnih tvari u CCl: od 09 do 43
mg/l, Kemijska potrosnja kisika od 5,0 do 105 mg O¥1,
BPKs od 1,4 do 26,0 mg O], NBK/100 ml od 1500 do
24000, fosfati od 0,1 do 8,0 mg PO«/I, amonijak od 0,05
do 2,5 mg NHa/l i nitrati od 1,9 do 76,0 mg NO«/I. Uzor-
ci voda za analizu uzimani su za vrijeme vrlo niskog
vodostaja i lijepog vremena, te za vrijeme ljetnih plju-
skova, kada smo u prvom valu nalazili najvece koliCi-
ne pojedinih tvari (fenoli, fosfati, nitrati i dr.} u perio-
du od 1972. do 1980. godine. Analize vode radene su
u Laboratoriju za kontrolu voda OKI i Laboratoriju za
ispitavanje voda Republitkog zavoda za zaStitu zdrav-
lja SRH u Zagrebu.

Rijeka Vugica sastoji se od nekoliko gorskih potoka
koji dolaze sa sjevernih obronaka Papuka i Krndije.
Utje¢e u rijeku Karasicu kod sela Ladimirevci (20 km
od Osijeka prema Zagrebu). Duzina Vugice iznosi 84
km. Najvazniji pritoci Vu€ice su: potok Budvik, Kraina,
Nagicka Rijeka, Stara Rijeka i Breznica.

Vode rijeke Vugice su blago alkalnog karaktera (pH
od 7,4 do 8,1 ukupne tvrdoée od 8,6 do 14,9 o nj, KPK
od 6,0 do 22,0 mg O¥l, BPK od 3,0 do 7,0 mg OI, fo-
sfati od 0,00 do 1,1 mg PO«I, nitrati od 2,5 do 45,0
mg NOs/l i NBK/100 od 2700 do 8800. Povisene fosfate
nalazili smo i u Breznici do 4,7 mg POJ/I, te u Na8ig-
koj rijeci do 3,3 mg POvI.

U ravnigarskom dijelu sliva KareSica—Vucica povr-
ginske vode su sporog toka i male protoke. Rijeke za-
muljenog dna u kojima se zadrzavaju ribe (uglavnom
Saran i som, dok su ostale vrste jako prorijedene, kao
i rijeéni rakovi i 8koljke (bezupke).

Na vodotoke Karadice i Vucice nadovezuju se broj-
ni drenazni kanali (slika 3), koji odvode viSak padavina

sa oranica ili velikih ploha pod nekom od monokultura
{pSenica, kukuruz, Secerna repa, suncokret, duhan i
dr.). Mnogi drenazni kanali su preteZno suhog korita
(slika 4), dok se samo u nekim zadrzava voda preko
cijele godine a njihovo dno je jako obraSteno (uglav-
nom §as), gdje se zadrZavaju razne vrste puzeva (Plan-
orbis spp., Limnea spp.) i racié¢i (gammarusi) I mnoZe
Zabe.

Sl. 3. Jedan od drenaznih kanala zvan »Pavlovei 3« u selu
Ladimirevci

P

Sl. 4. Drenazni kanal zvan »MiloSevac« u selu Ladimirevci

Primjer duzine i povrgine nekih drenaZnih kanala u
slivu KaraSica — Vugica prikazat ¢emo za neka sela:

Selo DuZina drenaZnih kanala i povr8ina kodnje
(u km) (m?)
Ladimirevci 65,000 477950
Bizovac 16,931 115637
Petrijevci 29,975 216017
Nart 10,375 83238
Satnica 7,835 51631
Sag 7,631 - 62416
Samatovci 7.667 55870

Cret 3,253 27471
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S obzirom, da iznosimo neke parametre za povrgin- — 52 mm, svibanj — 84 mm, lipanj — 83 mm, srpanj

ske i podzemne vode u slivu »Karadica — Vuéicac, — 56 mm, kolovoz — 64 mm, rujan — 62 mm, listo-
misljenja smo, da bi dobro bilo navesti mjesecéne pa- pad — 90 mm, studeni — 59 mm i prosinac — 50 mm.
davine za podruGje Osijeka, koje se kredu za: sijedanj Treba napomenuti, da nitrati u povrginskim vodama
— 43 mm, veljaéu — 38 mm, oZujak — 50 mm, travanj i kod prvog vala najjateg zagadenja tj. optereéenja

Tablica 1. Odredivanje sadrzaja nitrata u bunarskimvodama sliva »Karadica — Vugica« za opéine Donji
Miholjac, Valpovo i NaSice (od 1972, do 1980. god).

Koncentracija nitrata u mg NOs/I
mjeseci

Mjesto sjecan] veljata ozujak svibanj srpanj listopad stud. prosin.
1 2 3 g 7 10 11 12
D. Miholjac 260 120 280 280 320 100 160 120
Benitanci 100 100 160 400 720 160 280 60
Laciéi 220 320 400 320 240 400 320 400
M. Porec¢ 640 800 800 560 800 320 320 400
Golinci 640 640 800 800 800 200 280 400
Crnkovci 640 800 800 800 800 400 400 400
Marijanci 560 560 800 800 800 320 400 400
P. Podgajci 640 800 800 800 800 400 400 400
Burad 560 800 800 800 160 280 260 400
Gezinci 30 80 120 60 40 30 60 30
D. Viljevo 800 800 800 800 800 560 800 640
Kapelna 800 800 800 800 800 800 800 800
Bockovac 80 80 120 120 120 50 100 100
Glode 10 40 80 80 80 30 40 80
NaSice 320 240 320 280 320 120 280 280
Fericanci 160 280 140 320 100 280 260 260
D. Matogina 800 800 640 640 640 600 400 560
Kosgka 800 800 800 800 800 800 800 800
Seona 40 a0 20 320 160 30 60 60
Martin 80 400 160 120 140 20 150 260
Gradac 30 20 30 60 60 30 30 30
Markovac 320 640 600 640 540 540 400 320
Podgorac 800 800 800 800 800 800 800 800
Li¢ani 80 320 140 320 140 20 140 120
Niza 60 400 160 160 60 320 160 120
N. Breznica 60 160 80 160 60 60 60 60
Budimci 280 400 320 360 120 320 200 400
Jelisavac 400 640 640 720 640 560 320 320
Gabrilovac 15 15 40 140 120 15 14 12
Durdenovac 10 32 10 32 10 30 30 30
Lila 280 400 280 320 280 280 280 280
Valpovo 600 615 635 387 390 518 —_ ——
Gat 2500! 850 1025 525 730 420 — —
Veliskovci 246 181 240 145 173 244 s —
Tiborjanci 675 630 703 490 414 560 — —
Vinogradci 282 55 155 235 310 78 — —
Bistrinci 1030 1030 1000 800 1360 880 — —
Belisce 25 49 110 36 58 46 — —
Harkanovci 360 270 370 292 195 264 — —
ZelCin 225 235 295 280 302 180 — —
Topline 105 175 160 60 26 30 —_ =
Cret 345 81 105 103 43 40 — —
lvanovci 966 952 1030 250 285 280 — ==
Brodanci 607 526 670 490 435 300 — -
Novaki 210 140 150 143 180 94 — -
Ladimirevci 250 296 320 362 172 194 — —
Bizovac 740 723 745 566 630 205 — —

Nart 30 340 352 45 il 20 — =
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tvarima koje dolaze sa ispranih povrdina nakon plju-
ska (dvorista, dubrista, oranice i dr.), gdje ima mnogo
nitrata nismo naisli (u analizama uzoraka vode) na one
koli€ine nitrata koje nalazimo u bunarskim vodama.

Uglavnom svi su bunari dubine do 12 m, sa vodosta-
jem od 1,5 do 4 m, gradeni od cigle, betona i drva

Medutim, kretanje nitrata u bunarskim vodama u
mnogome ovisi o vrsti monokulture koja se uzgaja na
odredenim velikim plohama zemljista kroz odredena
godisnja doba (osnovna obrada tla, pred sjetvu, u pri-
hrani), te gnojidba dvokosnih livada, jednokosnih koje
nemaju djeteline, gnojidba pasnjaka siromasnih u kali-
ju i fosforu, voénjaka prije kretanja vegetacije te u
prihrani poslije cvatnje loze.

Kolig¢ine nitrata u bunarskim vodama dat ¢emo kao
maksimalne vrijednosti nadene po pojedinim mjeseci-
ma (za 1972, 1973, 1974, 1975. i 1980. godinu) za mje-
sta unutar sliva »KaraSica — Vucica«. (tablica 1.).

Treba napomenuti, da se u mnoge drenazne kanale
kriSom baca razni otpad iz domacinstva ili upusta ot-
padna voda (na pr. iz Bizovackih toplica).

Zelimo navesti, da se u SAD drenaZne vode sa ora-
nica sakupljaju i ponovo koriste za navodnjavanje
polja.

Ako pogledamo dobivene rezultate u tablici 1, vidi-
mo da u vodi veéine mjesta bunari su sadrzavali ne-
vijerovatno visoke koli¢ine nitrata (do 2500 mg NOu/I,
nadleni u mjestu Gat, uz Kara8icu vidi sliku 3. Jedino

u brdovitim mjestima (Gradac na Krndiji) nalazimo bu-
narske vode sa dopustenim koli¢inama nitrata u vodi.

Danas se ¢ine veliki napori u svim opéinama sliva
»Karagica—Vucica«, da se sredi stanje otpadnih voda,
zastite povr$inske vode, te pronadu izvorita sa dob-
rom pitkom vodom. Osim nitrata bunarske vode opte-
reéene su i mikrobiologki (prevelik broj heterotrofnih
i koliformnih bakterija).

Sazetak

U radu su dati neki parametri koji zagaduju vode
KaraSice i Vutice (fenol, nitrati i fosfati), te kreta-
nje nitrata u bunarskim vodama (tabela 1.), kao i opa-
snosti koje mogu nastati, ako se nitrati prekomjerno
putem vode (i hrane) unose u tijelo.

Nadamo se da ¢e ovaj rad biti mali doprinos sanira-
nju stanja povrdinskih i podzemnih voda u tom regio-
nu SR Hrvatske.
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