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PROMET I PRIMJENA MINERALNIH GNOJIVA S ASPEKTA
NJIHOVE STETNOSTI ZA ZDRAVLJE COVJEKA I DOMACIH ZIVOTINJA

1. OPCA RAZMATRANJA O PROBLEMU

Od momenta prve upotrebe mineralnih gnojiva u poljoprivredi, pa do danas
izvr§ena je akumulacija iskustava i nau¢ne dokumentacije, po¢ev od tehnoloskih
problema, preko fertilizacije, agrotehnike i ekonomike.

Upravo je vrlo ¢udno da o $tetnosti mineralnih gnojiva za zdravlje covjeka,
pa i domadih Zivotinja nalazimo tako malo podataka.*) Mineralna gnojiva su
postala neophodna karika u procesu moderne poljoprivredne proizvodnje, njihova
potrosnja u globalu i po jedinici povrsine stalno raste. S njima se ¢ovjek susrece
prvo u tvornici, zatim u transportu i kona¢no u primjeni na poljoprivrednim
povriinama kod uzgoja raznih kultura. Isto tako i domace Zivotinje u transportu,
ekonomskom dvoristu, pri radu i pasi na polju mogu doéi u kontakt s ovim kemij-
skim materijama.

Ce&di slucajevi trovanja ljudi s mineralnim gnojivima i pomanjkanje zakon-
skih propisa, bili su povod za izradu elaborata o opasnostima i za$titi od trovanja
mineralnim gnojivima u poljoprivredi, kao dio zajedni¢kog elaborata o izvorima
i uzrocima povredivanja i profesionalnog oboljenja u poljoprivredi u NR Hrvat-
skoj s nekim prijedlozima mjera za zaStitu.

Oslanjajuéi se na spomenuti elaborat Zeljeli smo da u vrlo skradenom i
posebno prilagodenom obliku upoznamo s tim vaZnim problemom i nafu struénu
javnost.

2. DEFINICIJA OTROVNOSTI — STETNOSTI MINERALNIH GNOJIVA

Tesko je opcenito dati definiciju o otrovu, odnosno o otrovnom djelovanju
neke materije na ¢ovjeka i domace Zivotinje.

Pod otrovom, u pravom smislu rije¢i, trebalo bi smatrati svaku tvar koja
djeluje Stetno na zZiva tkiva ve¢ u malim dozama. To znaci da otrovi odteduju ili
mijenjaju normalne funkcije u organizmu. Mineralna gnojiva ne djeluju sva uvijek
otrovno, iako i ona koja u sustini nisu otrovi mogu duZim kontaktom ispoljiti
u ovom ili onom obliku neko Stetno djelovanje. Zatim, mineralna gnojiva mogu
oftecivati odjedu i obucu svakog onog koji s njima rukuje.

3. OTROVNOST — STETNOST POJEDINIH MINERALNIH GNOJIVA

U kratkom sistematskom izlaganju opisat ¢emo otrovnost — $tetnost glavnih
mineralnih gnojiva, kao i neke specifi¢nosti i opasnosti u rukovanju. Sa gledista
¢ovjeka i domadih Zivotinja mineralna gnojiva djeluju otrovno, odnosno $tetno:

1. nadrazajem (iritacijom) koZe i sluznice;

2. upalama kozZe i sluzokoze;

3. mehani¢kim o$te¢enjima (lezijama) na povrSini i u unutra$njosti tijela;

4. putem probavnog i diSnog sitema.

I — DUSICNA GNOJIVA
Vapneni dusik

Ovo gnojivo ima najvi$i stupanj otrovnosti. Uzrok tome su prvo cijanski spo-
jevi, koji se stvaraju ¢im vapneni du$ik stupi u reakciju s vodom. Pored toga
vrlo je $kodljiva visoka alkalicnost vapnenog dusika (pH 11—I12); prisutni CaO u
reakciji s vodom prelazi u Ca (OH), kao i manji dio prisutnog CaC, razvija
s vodom acetilen. ) o

Vapneni dusik na vanjskom dijelu tijela izaziva upalu — crvenilo koZe i sluz-
nice, osjeéaj opekotine i povisenu temperaturu. U oku izaziva jaku upalu i bol,

*) Materiju su autori (Mihali¢é i Durman) obradili te u posebnom elaboratu predali Zavodu
za zaStitu pri radu NRH u Zagrebu.
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a to je povezano s ubrzanim pulsom i opéom slabosti, koja moze da traje viSe dana.
Ako se radi o jacem stupnju trovanja, bolesnik trpi jake gréeve, tjeskobu i ima
osjecaj da mu nedostaje zraka. Treba istaknuti, da u nekim tedkim sluéajevima
moZe doci do alergi¢nog oboljenja, pa ¢ak moze nastupiti i smrt.

Jedna vrlo dobra karakteristika trovanja vapnenim du$ikom je u tome,
$to otrovani vrlo brzo dobiva jake ili vidljive simptome trovanja zbog ¢ega odmah
trazi zdravstvenu zaStitu.

’ Salitre

. Salitre, a to se u pravilu odnosi na kalcijsku (norvesku) salitru, najhigrosko-
pi¢nija su gnojiva. U prvi éas djeluje pri radu »hladno« i donekle ugodno. Veza-
njem vode i stvaranjem kaSaste mase dolazi do maceracije (nagrizanja) koze i
sluznice te do pojave plikova. Vrlo su osjetljivi pregibi na ruci, kao i zone zglobova
prstiju. Mogu nastupiti rane i jace upale koZe.

UneSene u probavni trakt salitre izazivaju povracanje, trbugne gréeve, krvave
proljeve, jaku slabost i nesvjesticu, a u vedim dozama djeluju smrtno! Male koli-
¢ine pokazuju kao simptome trovanja du$evnu depresiju i glavobolju.

Vapneno-amonijska salitra
(Kalkamon, Nitromonkal, KAN)

Ovo vrlo rasireno gnojivo ima manju higroskopi¢nost od salitre. Svojstvo
vezanja vlage dolazi od komponente amonijskog nitrata. Negativno svojstvo je i
alkali¢nost. Vapnenoamonijska salitra dobivena na bazi dolomita manje je alka-
licna od one mijeSane s vapnencem.

Tako je vapnenoamonijska salitra granulirana, ona stajanjem na zraku navlaéi
vlagu, a da ne govorimo, da u rukovanju nastaje sitna praina koja navla¢i vodu
zbog Cega lakse dolazi do upala sluznica, nagrizanja koZe, pa ¢ak i stvaranja rana.

Amonijski nitrat

Ovo gnojivo moZe imati i svojstvo zapaljivosti — eksplozivnost i to utjecajem
vrudine, plamena, udarca, pa u rjedim sluéajevima i spontanom kemijskom reak-
cijom. Ipak, danas se eksplozivnost amonijskog nitrata eliminira jo§ u tvornicama
dodavanjem ulja, voska, kaolina i drugih tvari.

Urea -

Zapravo urea je nes$kodljiva, ali naglim zagrijavanjem moZe se razviti vrlo
otrovni dim cijanida. UneSena u probavni trakt u veéoj dozi moze biti $tetna, dok
u maloj koli¢ini ima blago sedativno djelovanje. Poznato je da se veé danas u
optimalnim dozama daje urea stoci u krmi kao izvor dusika u svrhu djelomic¢ne
zamjene bjelanfevina u krmnom obroku.

Bezvodni (anhidridni) amonijak
Ovaj poznati plin, a u isti mah gnojivo, ima jaki penetralni miris. Djeluje
vrlo energi¢no na kozu i sluzokoZu, pogotovo na vlaine dijelove jako dehidratizi-
rajuce, jer veze vodu i prelazi u bazu — amonijski hidroksid. Zato je vrlo opasan
u rukovanju. Izaziva jaku upalu oéiju, crvenilo konjuktiva, oteknuée o¢nih kapaka,
jaki nadrazaj u nosu, kasalj, bronhitis, pneumoniju i povraéanje.

II — FOSFORNA GNOIJIVA

Praskasti superfosfat
U prvom redu superfosfat je $kodljiv zbog znatne kiselosti (pH 2,9—3,2).
Ovo dolazi od prisutnosti promjenjljivih koli¢ina sumporne i ortofosforne kiseline.
Kiselost, a pogotovo na vlaznoj i ranjavoj koZi, i sluznici, izaziva upalu koZe,
upalu grla, pa kod dugotrajnog kontakta u nekim sluéajevima dolazi i do nagri-
zanja septuma nasi. U probavnom sistemu superfosfat djeluje kao jaki otrov

izazivajuci proljeve i krvarenje sluznica.

Tomasov fosfat

Stetno djelovanje Thomasovog fosfata oéituje se uglavnom zbog udisanja
vrlo fine praSine gnojiva, pa u disnom sistemu, dolazi do promjena u smislu
silikoznih oboljenja. UneSen u tijelo u vedim dozama moZe djelovati $tetno na
probavni i Ziv¢ani sistem zbog prisutnosti mangana i nekih drugih tvari.
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111 — KALIJEVA GNOJIVA

Zapravo to se odnosi na kalijev klorid. Vlaina kalijska sol najcesce na tijelu .
izaziva svrbe# i crvenilo. U probavnom sistemu ona je $tetna, a indirektno dje-
luje na rad srca i uzrokuje klonulost organizma.

IV — GNOJIVA SA VISE HRANIVA
(mijefana, kombinirana i kompleksna)

Mije$ana gnojiva u prostoj mehani¢koj smjesi imaju u osnovi isti stupanj
Stetnosti prema prisutnosti dusi¢ne, fosforne i kalijeve komponente u njima, uko-
liko nije dodlo do kemijskih promjena. Negativna strana ove mehani¢ke mjesavine
je u tome, §to je znatno sniZena kritiéna vlaZnost zbog cega je i posljedica brze
i jate navlaivanje mjelavine. Cim je masa vlaznija postaje kemijski aktivnija
a u pogledu otrovnog djelovanja Stetnija.

Granulacijom svih gnojiva smanjuje se higroskopi¢nost, pa time i kemijska
aktivnost, a dosljedno tome i djelomi¢no $tetno djelovanje gnojiva. Ali uno$enjem
gnojiva u tijelo dolazi brze ili sporije do izraZzaja njegova toksicnost.

V — GNOJIVA SA DODATKOM SREDSTVA ZA ZASTITU BILJA

Razvoj kemizacije poljoprivredne proizvodnje ide sve vise u pravcu kombi-
niranja raznih kemijskih tvari radi povecanja efikasnosti djelovanja i pojeftinjenja
agrotehnic¢kih zahvata.

Tako sve vie prodire primjena mineralnih gnojiva zajedno sa sredstvima
za za$titu bilja. Ova sredstva su sva od reda otrovna, a izvjestan broj i jaki
otrovi za ¢ovjeka i domade Zivotinje. Na primjer klorirani ugljikovodici kao insek-
ticidi (DDT, Lindan, Dieldrin, Mathoxyclor i dr.) imaju osobine Zestokih otrova.
I kod nas su se po¢ela kombinirati mineralna gnojiva s insekticidima, pa se tako
nalazi u prometu aldrinizirani superfosfat.

Kombinacijom mineralnih gnojiva sa sredstvima za za$titu bilja u velikoj
mjeri porasla je opasnost od otrovanja pri manipulaciji i primjeni ovih materija.

VI — VAPNENA GNOJIVA

Zivo vapno .

Ovo gnojivo je alkali¢no i kemijski vrlo aktivno. Zivo vapno nagriza koZu
i sluznicu a narocito je opasno ako ude u oko. U di$nom sistemu dolazi do Stetnih
promjena.

Gaseno vapno

Djelovanje je ne$to blaZe, ali sli¢cno kao kod Zivog vapna. Na vanjskoj povr-

§ini tijela izaziva razne oblike koZnih oboljenja (dermatitis).
U slijedecoj tabeli prikazat ¢emo stupanj Stetnosti (otrovnost) i zonu Stetnog

djelovanja glavnih mineralnih gnojiva.

Zona S$tetnog djelovania*)

Gnojivo Stupanj
Stetnosti koza sluznica

Vapneni dusik (otrovnosti)

Bezvodni amonijak I + ++ +++ kg
Zivo vapno + +++ +4+ +4+
Salitre 11 + ++ ++ ++
Vapnenoamonijska II + * — il
salitra 111 + + o= +++
Gaseno vapno 111 + i = ++
Amonijski nitrat 111 + + = 4+
Amonijski sulfat v + + = ++
Kalijeva sol (klorid) v + = - aF
Thomasov fosfat v — + + -
Superfosfat v + + = +

*y + = djeluje §tetno

++ = djeluje Stetnije
+++ = djeluje najitetnije

ne djeluje itetno
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4. OPASNOSTI OD TROVANJA (OSTECENJA) MINERALNIM GNOJIVIMA
U TRANSPORTU, SKLADISTU, EKONOMSKOM DVORISTU I NA POLJU

Moguénost trovanja, odnosno oftecenja mineralnim gnojivima ima vrlo $irok
spektar u poljoprivrednoj proizvodnji.

Veé u transportu &ovjek dolazi, a danas u mnogo manjoj mjeri i domacda
Zivotinja, u kontakt s mineralnim gnojivima. U rukovanju prilikom istovara, uto-
vara i pretovara postoje mogucnosti o$te¢enja na neza$ticenim dijelovima tijela,
zatim udisanjem prasine gnojiva i kona¢no oStecenja odjecée i obuée. To se znatno
lak$e desava kada su gnojiva u rasutom i praskastom stanju, lo$oj ambalazi i
ako su navlaZena ili mokra. Opasnost povecava pusenje pri radu, uZivanje alkohola
i uzimanje jela prljavim rukama.

Kod radne stoke u transportu su opasnosti mnogo manje iako u principu i
one postoje.

Stupanj opasnosti je znatno povecan u skladi$tima, gdje se manipulira s
raznim gnojivima u zatvorenom prostoru. Tu je vrlo lako izazvati upale koze i
sluznice (o¢i), a i ostecenja diSnog sistema udisanjem pradine gnojiva. Ovdje,
zbog zatvorenog prostora u daleko vecoj mjeri vaZi oprez od pudenja i pranje
ruku prije uzimanja obroka. Povrh svega u skladidtu je najveéa opasnost od
potencijalno zapaljivih mineralnih gnojiva.

Daljnje moguénosti trovanja postoje kod punjenja raznih strojeva u radu s
mineralnim gnojivima. To se posebno odnosi na gnojiva koja se jako prase (vap-
neni dusik, Thomasov fosfat i zivo vapno). Jedna nova mogucnost trovanja je kod
avio-gnojidbe, ako radnici-signalisti duze vrijeme rade u zoni prasine gnojiva, koja
pada iz aviona ili helikoptera.

Ekonomsko dvoriste s raznim gospodarskim zgradama mnogo je manji izvor
opasnosti, ali ono moze ipak biti, ako se npr. provizorno uskladituju gnojiva u
stajama. Tu stoka moZe dodi u kontakt s gnojivima, pogotovo ako leze u rasutom
stanju (rinfuza) ili u lo$oj ambalaZi. Vasno je napomenuti da stoka rado lize kalij-
ske soli zbog sli¢nosti s obi¢nom soli. I dodavanje superfosfata u stajama na lezaj
ili u torove moze biti izvor trovanja, ako se ne izvodi struéno, tj. ako se dozvoli stoci
da ih liZe ili jede. Stupanj otrovnosti gnojiva vrijedi u principu i za stoku, no s

obgill'om na granicu toksi¢nosti njihove su $tetne doze mnogo vece, $to se vidi iz
tabele.

Treba imati u vidu da smrtonosne doze nisu jednake za stare i mlade Zivo-
tinje, Navedeni podaci se odnose na odrasle Zivotinje. Danas na dru$tvenom sek-
toru rjede dolazi do pojave trovanja domacih Zivotinja mineralnim gnojivima, jer
se gnojiva pravilnije uskladituju i stru¢nije primjenjuju, dok na privatnom
sektoru to nije tako. U posljednje vrijeme sve viSe se primjenjuju mineralna gno-
jiva i na privatnom sektoru. Provode se suvremeniji principi poljoprivredne pro-
1zvodnje i zakon o a_g_rotehniék_om minimu_mu. Veca upotreba mineralnih gnojiva

Zivotinje. Prema prikazanoj tabeli, vidi se da do trovanja domacdih Zivotinja najée-
Sce dolazi zbog nepravilne manipulacije i primjene gnojiva. Nepravilno uskladiste-
nje gnojiva u stajama, $upama, razbacivanje vreéa po dvoristu i polju, rasipanje
gnojiva u veéim koli¢inama po dvoristu, staji, ispustima i torovima dovodi do
vece mogucnosti trovanja. Vrlo je opasno odmah nakon gnojidbe livada i pas-
njaka pristupiti ispa$i, jer tada prijeti opasnost brzog otrovanja sa spomenutim
gnojivima. Radi toga je neophodno potrebno onemoguciti domaéim Zivotinjama
uzimanje mineralnih gnojiva, koja su po svom djelovanju $tetna za zdravlje.

Trovanje stoke s gnojivima u radu na polju umanjen je znacaj, jer se na
drusStvenom sektoru gnojidba vréi traktorima i avionima, pa takva opasnost ostaje
jo8 samo na privatnom sektoru,

6. ZASTITNE MJERE U ODNOSU NA RADNIKA I DOMACE ZIVOTINJE
Stalna praksa primjene mineralnih gnojiva neophodno tra#i i primjenu odgo-

varajucih zadtitnih mjera. Jedan dio prevencije odnosi se veé na samu tvornicu i
trgovackog distributera mineralnih gnojiva. Ona se sastoji u tehnolodkim postup-
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cima (granulaciji, smanjenje higroskopi¢nosti, uljenju gnojiva i solidnoj ambalazi,
te otisnutim uputama o rukovanju s gnojivima, s obzirom na otrovnost — $tetnost
na samoj ambalaZi).

. Kao vrlo efikasno treba smatrati odgojno — propagandnu mjeru stalnog upu-
¢ivanja radnika u osnovne fizicke i kemi jske osobine gnojiva, struéna organizacija
rada i stalan nadzor u toku radnog procesa u kojem se rukuje i primjenjuju mine-
ralna gnojiva. Skladiita gnojiva moraju biti prohladna i suha, a gnojiva higro-
skopna odvojena od nehigroskopnih.

. Organizacija ili proizvodno poduzeée koje radi s mineralnim gnojivima mora
osigurati opremu i primijeniti odredena sredstva za zastitu ljudi od 3tetnog
djelovanja mineralnih gnojiva. Tu mislimo konkretno na liénu zastitu radnika

Sa mineralnim gnojivima smiju raditi samo potpuno fizi¢ki i psihi¢ki zdravi
radnici. Paziti da na tijelu nema otvorenih rana (ranica) ili ¢ak svjezih Zuljeva.
Iskljuciti s rada alergi¢no oboljele i osobe pod utjecajem alkohola. Radnici moraju
nositi radna odijela (kombinezone) i gumene ¢&izme s time, da u transportu, skia-
diStu, pri punjenju strojeva, pri radu na zemlji, treba nogavice radnog kombine-
zona svezati preko ¢izama da gnojivo ne dolazi u &izmu do stopala. Od ostale
opreme dolaze za$titne marame na glavi i zastitne naotale, a na rukama radne
rukavice. U zatvorenim prostorijama i pri radu na polju s gnojivima koja se jako
prade potrebno je imati na ustima vigestruki sloj gaze ili respirator.

U skladi$tima je potrebno strogo zabraniti puSenje i uzivanje alkoholnih pica.
Umjesto toga, u slucaju da radnici due rade u zapraSenoj atmosferi, obligatno
osigurati rotaciju radnika (to ¢e$éu &to Jje gnojivo opasnije), a povremeno davati
mll?ki ¢aj ili vodu za ispiranje usta i grla, a omoguciti im uzimanje vode i voénih
sokova.,

Nezasticene dijelove koze premazati silikonskim vazelinom i sli¢nim sredstvi-
ma, a kod rada s gnojivima kisele reakcije dodavati vazelinu 2% natrijevog kiselog
karbonata (NaHCO,). Nakon rada trebaju se radnici po moguénosti tudirati, a u
svakom slucaju dobro oprati sapunom i vodom ruke, lice i vrat. Sprijediti uzima-
nje hrane prljavim rukama.

7. ULOGA ZDRAVSTVENE SLUZBE
(humane i veterinarske)

Zdravstvena sluZba trebala bi vrgiti vrlo vaznu funkciju u preventivnim mje-
rama, dijagnostici trovanja i terapiji. Da bi ona to mogla efikasno obavljati neop-
hodno je da zdravstveni radnici ustanova, koji su u kontaktu s poljoprivrednim
organizacijama i sami upoznaju prirodu mineralnih gnojiva, opasnosti i simptome
trovanja. To zahtijeva, da u toku $kolovanja ili na dopunskim kursevima steknu
potrebna znanja.

Takav zdravstveni kadar bit ¢e u stanju da efikasno suraduje s poduzedima ili
organizacijama koje rukuju i primjenjuju mineralna gnojiva u donosenju i provo-
denju preventivnih mjera. Od naroéite je vaznosti brzo i pravilno dijagnosticiranje
otrovanja i u vezi toga poduzimanje odgovarajuceg lije¢enja. Zdravstvene ustanove
trebale bi provoditi povremene sistematske preglede radnika, koji rade s gnojivima
i evidenciju trovanja radi obrade problema, te daljnjeg usavriavanja prevencije
i terapije.

ZAKLJUCAK i

— Stalna upotreba mineralnih gnojiva u poljoprivredi dovodi sve cedce do
trovanja — (o$tecenja) zdravlja ljudi, a u izvjesnoj mjeri i domadih Zivotinja.

— Mineralna gnojiva nisu jednaka po stupnju otrovnosti odnosno opasnosti
po zdravlje, pa se kao najopasnija smatraju: vapneni dusik i bezvodni amonijak.
Dodavanje sredstva za zastitu bilja mineralnim gnojivima povecava uvelike opa-
snost trovanja — odtedenja.

— Mogucnost trovanja s gnojivima postoji na raznim mjestima i fazama
radnog procesa u poljoprivredi, u transportu, skladi¥tu, ekonomskom dvoriitu i
na polju.
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— Navedene ¢&injenice imperativno traZe provodenje zadtitnih mjera, koje se
dijele u propagandno-odgojne, stru¢nu organizaciju posla i nadzor u radu, opremu
i sredstva za li¢nu zadtitu, te odrzavanje Cistoce u toku rada i nakon rada.

Veé sama tvornica gnojiva i trgovatka mreZa mogu znatno pridonijeti sma-
njenju opasnosti od trovanja (granulacija, uklanjanje higroskopi¢nosti i eksploziv-
nosti gnojiva, uljenje i solidna ambalaZa).

—Posebno vaznu ulogu ima zdravstvena sluzba (humana i veterinarska) da.u
suradnji s poljoprivrednim organizacijama donosi efikasne preventivne mjere, u
dijagnosticiranju, terapiji i evidenciji trovanja. Da bi to mogli vr$iti, zdravstveni
radnici (a u prvom redu lije¢nici) moraju ste¢i osnovna potrebna znanja o mine-

ralnim gnojivima s aspekta opasnosti po zdravlje u toku skolovanja ili dopunskim
teajevima.

Danas ne postoje odredeni zakonski propisi o zastiti pri radu od trovanja mi-

neralnim gnojivima, pa ih je potrebno $to prije donijeti.
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