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NADZIRANJE NITRATA U VODI ZA PICE NA PODRUCJU
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

JASNA NEMCIC-JUREC i DRAZENKA VADLA
Zavod za javno zdravstvo Koprivnicko-kriZevacke Zupanije, Koprivnica, Hrvatska

Prema Nitratnoj direktivi EU poljoprivreda je izvor oneciséenja pitke podzemne vode nitratima. Na podrucju Koprivni¢ko-krizevac-
ke Zupanije, podzemna voda koristi se kao jedini izvor vode za pi¢e pa je od iznimnog interesa spoznaja o koncentraciji nitrata
s obzirom na moguc¢nost Stetnog djelovanja na ljudsko zdravlje. Prema literaturi, prekomjerni unos nitrata u organizam moze
doprinijeti pojavnosti methemoglobinemije, tumora, spontanih abortusa te poremecaju intrauterinog rasta. U razdoblju od 2002.
do 2007. godine na podrucju Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije, uzorkovano je 1170 uzoraka vode za pice iz plitkih bunara u kojima
je utvrdena koncentracija nitrata metodom ionske kromatografije (HRN EN ISO 10304-1:1998). Od svih ispitanih uzoraka, u 25%
(N=294), utvrdena je koncentracija nitrata iznad maksimalno dopustive, propisane Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za
pic¢e. Na podrucju Krizevaca utvrdeno je 38% (N=382) neispravnih uzoraka u vodi za pi¢e iz domacinstava, na podrucju Koprivnice
23% (N=613), dok je na podrucju Burdevca utvrdeno 6% (N=175) neispravnih uzoraka. U radu je dokazano oneci$éenje pitke
vode iz toc¢kastih izvora poljoprivrednog porijekla. Utvrdena je pozitivna ili negativna korelacija izmedu poviSene koncentracije
nitrata i koli¢ine oborina. Na podrucju Koprivni€ko-krizevacke zupanije postoje razlike u kvaliteti podzemne vode koje mogu biti

posljedica i razli€itog intenziteta utjecaja poljoprivrede na oneci$éenje vode.
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UvOD

Kakvoca podzemne vode je interesantna domena
istrazivaca, a posebno je aktualizirana zadnjih godi-
na u Europi stupanjem na snagu Nitratne direktive
(1) koja obvezuje i Hrvatsku, kao buducu ¢lanicu
EU.

Brojna istrazivanja $irom svijeta dokazuju poveza-
nost poljoprivrednih podrudja s razvijenom biljnom
i sto¢arskom proizvodnjom kao i primjenu organ-
skih i mineralnih gnojiva s pove¢anom koncentraci-
jom nitrata u prirodnim vodama (2-9).

U istrazivanju Woo-Junga i sur. (10) na podrudju
zasijanom usjevima, u 43% uzoraka, a na kombi-
niranom podrudju koje podrazumijeva uz usjeve i
vedi broj farmi, ¢ak su u 67% uzoraka koncentracije
nitrata bile iznad maksimalno dopustivih. Burkart
i Stoner (11) smatraju da poviSenim koncentraci-
jama nitrata u vodi najvise pridonosi proizvodnja
Zitarica i soje zbog vece potrebe unosa dusika gno-

jidbom te uzgoj svinja zbog povecane proizvodnje
i primjene organskih gnojiva po jedinici poljopri-
vredne povrsine. Problem onecis¢enja podzemnih
voda izraZeniji je u plitkim vodonosnicima narocito
ako je iznad vodonosnika vrlo propusno tlo. Ta-
koder navode da primjena gnojiva peradi te uzgoj
hortikulture manje doprinosi koncentraciji nitrata
u vodi. Uzgoj stoke utjee na pogorsanje kvalitete
vode kroz tockaste (farme, deponiji organskih gno-
jiva, septic¢ke jame) i difuzne (primjena mineralnih
gnojiva na poljoprivrednim povr$inama) izvore
oneciséenja. Poljoprivredna podrudja osjetljiva na
kontaminaciju nitratima mogu se prikazati na prak-
tian nacin prostornim rasporedom koncentracija

(12).

U cijeloj Hrvatskoj postoje oskudna istrazivanja o
utjecaju poljoprivrede na oneciséenje podzemnih
voda. Prema dostupnoj literaturi utjecaj tockastih i
difuznih izvora onecis¢enja poljoprivrednog pori-
jekla djelomi¢no je istrazivan na podrudju sjevero-
zapadne Hrvatske (13). Navedenim istrazivanjem
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utvrdena je vrlo niska koncentracija nitrata u prirod-
nom ekosustavu od 4,6 mg NO, /L, u suburbanom
podrudju od 26,5 mg/L, a na podrudju s intenziv-
nom poljoprivrednom proizvodnjom koncentracija
nitrata bila je najvi$a i iznosila je 28,7 mg/L.

Istrazivanje je provedeno na podrucju Koprivnic-
ko-krizevacke zupanije koja je smjeStena u sjevero-
zapadnom dijelu Hrvatske, obuhvaca povrsinu od
1746 km?, od cega poljoprivredne povrsine zauzi-
maju 58,6% (14). U istrazivanom podrudju razvijena
je intenzivna poljoprivredna proizvodnja s primje-
nom visokih koli¢ina organskih i mineralnih gnoji-
va te znac¢ajnom stocarskom proizvodnjom pa je za
ocekivati utjecaj na kvalitetu podzemnih voda (15).
Meteoroloski uvjeti takoder znacajno utjecu na kva-
litetu vode odredenog podrucdja (16,17).

Na podrudju Koprivnicko-krizevacke Zupanije pod-
zemna voda koristi se kao jedini izvor vode za pice;
stoga je od iznimnog interesa utvrditi izvore, porije-
klo, intenzitet onecisc¢enja vode nitratima s obzirom
na mogucnost njihovog $tetnog djelovanja na ljud-
sko zdravlje.

Prema dosadasnjim znanstvenim saznanjima pre-
komjerni unos nitrata u organizam moze doprinijeti
pojavnosti methemoglobinemije, tumora probavnog
trakta, non-Hodkinovog limfoma, te izazvati spon-
tane pobacaje i poremecaje intrauterinog rasta koji
mogu dovesti do razvoja urodenih mana (18-21).

CILJ

Cilj rada bio je u skladu s Nitratnom direktivom
EU utvrditi izvore, porijeklo i intenzitet oneciséenja
vode nitratima na podruéju Koprivni¢ko-krizevac-

ke zZupanije.

Specifi¢ni ciljevi istraZivanja su:

1. utvrditi koncentraciju nitrata u pitkoj vodi
iz plitkih bunara dubine od 5 do 45 m koji se
koriste za javnu vodoopskrbu ili kao privatni
bunari, na podru¢ju Koprivni¢ko-krizevacke
Zupanije,

2. utvrditi koncentraciju nitrata u pitkoj vodi iz
plitkih bunara na podrucju Koprivnic¢ko-krize-
vacke Zupanije,

3. utvrditi zdravstvenu ispravnost vode za pice
usporedbom s MDK propisanim Pravilnikom,

4. utvrditi prostorni raspored koncentracija nitra-
ta na podrudju Zupanije,

5. ocijeniti utjecaj tockastih izvora poljoprivred-
nog porijekla na onecis¢enje voda nitratima te
zdravstvenu ispravnost vode iz plitkih bunara,
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6. istraziti korelacijske veze izmedu koncentracije
nitrata u vodi i agroekoloskih ¢imbenika.

METODE

Nadziranje (monitoring) nitrata u vodi za pice iz
plitkih bunara provedeno je u razdoblju od 2002.
do 2007. godine na podrucju Koprivnic¢ko-krize-
vacke Zupanije gdje Zivi oko 125.000 stanovnika. U
svrhu prikazivanja prostornog rasporeda dobive-
nih rezultata iz 104 plitkih bunara podrudje istra-
Zivanja podijeljeno je na tri dijela. Prvi dio obuhva-
¢a podrucje grada Koprivnice s okolnim naseljima
(Koprivnica) gdje zivi oko 60.000 stanovnika, a ispi-
tivanje je provedeno u 55 bunara. Drugi dio je po-
drudje grada KriZevci s okolnim naseljima (Krizev-
ci) - 40.000 stanovnika, gdje je ispitivanje provedeno
u 30 bunara, te tre¢i dio podrudje grada Purdevca
s okolnim naseljima (Purdevac) sa 25.000 stanovni-
ka, a ispitivanje je provedeno u 20 bunara. Uzorko-
vanje je provedeno prema normi HRN ISO 5667-3
(22). Ukupno je uzorkovano 1170 voda za pice ti-
jekom Sestogodis$njeg razdoblja u svim godisnjim
dobima. Lokacije bunara odnosno mjesta uzorko-
vanja prikazane su na sl. 1. Ukupna koli¢ina obori-
na za utvrdivanje korelacije oborina i koncentracije
nitrata dobivena je zbrojem pojedinac¢nih koli¢ina
oborina izmjerenih od strane Drzavnog hidrome-
teoroloskog zavoda (DHMZ) unazad $est dana od
uzorkovanja (23). Koncentracija nitrata u vodi za
pi¢e utvrdena je metodom ionske kromatografije
(HRN EN ISO 10304-1:1998) (24).

Sl. 1. Lokacije uzorkovanja na poljoprivrednim domaéinstvima
Koprivnicko-kriZevacke Zupanije

Podaci su analizirani deskriptivno (aritmeticka
sredina, medijan, koeficijent korelacije), te su uspo-
redivani s maksimalno dopustivim koncentracija-
ma (MDK) od 50 mg/L Pravilnika o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pice (25) i preporuc¢enom gra-
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ni¢nom vrijednosti (PGV) od 25 mg/L Nitratne di-
rektive EU (1). Statisticki znacajne razlike utvrdene
su hi-kvadrat testom (x?).

REZULTATI

Na temelju rezultata mjerenja koncentracije nitrata
u vodi za pice iz plitkih bunara na podrudju Ko-
privnic¢ko-krizevacke Zupanije, raspon aritmetickih
sredina kretao se od 0,1 do 279,0 mg/L, a ukupna
prosjecna koncentracija iznosila je 41,7 mg/L. Naj-
veca prosjecna koncentracija nitrata od 53,9 mg/L
izmjerena je na podrudju Krizevaca, a ¢ak dvostru-

Sukladno MDK Pravilnika (25) te PGV Direktive (1)
provedena je kategorizacija zabiljezenih koncentra-
cija u Cetiri skupine radi uvida u distribuciju relativ-
nih koncentracija. Od 75% zdravstveno ispravnih
uzoraka, ¢ak u 52% uzoraka izmjerena koncentraci-
ja nitrata je ispod preporucene grani¢ne vrijednosti
Direktive (1) od 25 mg/L (tablica 2).

Radi lakseg uvida u razlic¢itost rasprostranjenosti
izmjerenih koncentracija nitrata po podrudjima,
ucrtani je prostorni rasporeda dobivenih rezultata

u kartu Zupanije u Cetiri koncentracijska podrucja
(sl. 3).

Tablica 1

Koncentracije nitrata u vodi za pice iz bunara na podrucju Koprivnicko-kriZevacke Zupanije

Grad i naselja Br. mjerenja | Aritmeticka sredina Medijan % > MDK Interkvartil 75 % kvartil 95 % kvartil

Koprivnica 613 38,8 20,8 22,8 20,8 47,7 126,8

Krizevci 382 53,9 36,3 37,9 36,3 79,5 152,9

Purdevac 174 24,9 24,2 57 24,2 37,7 51,7
ko manja na podrudju Purdevca, dok se koncen- Tablica 2

tracija nitrata s podruc¢ja Koprivnice nalazi izmedu
navedenih vrijednosti. Usporedbom aritmeticke
sredine i medijana uoc¢eno je da su vrijednosti me-
dijana znatno niZe u odnosu na aritmeticke sredine
koncentracija nitrata na podrudju grada Koprivnice
i Krizevaca, dok su vrlo sli¢ne na podrudju grada
Purdevca. Na podrudju Krizevaca u 38% uzora-
ka (N=382) izmjerena koncentracija nitrata bila je
iznad maksimalno dopustive koncentracije od 50
mg/L propisane Pravilnikom (25), u Koprivnici u
oko 23%, dok je u Burdevcu u svega 5,7% uzoraka
izmjerena koncentracija bila iznad MDK. Udio uzo-
raka s obzirom na izmjerene koncentracije prikazan
je interkvartilima (tablica 1). Od ukupnog broja
uzoraka u 25% izmjerena koncentracija nitrata je
iznad MDK (sl. 2).

Kumulativna distribucija

200:0 Udio iznad MDK (25 %)

koncentracija NO3 (mg/L)
N
a
o
o

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

100,00
% ispitivanja

Sl. 2. Kumulativni prikaz koncentracija nitrata te udio iznad MDK

Distribucija relativnih koncentracija nitrata u odnosu na
MDK i PGV (MDK*=50 mg/L; PGV**=25 mg/L)

Koncentracijsko podruéje Distribucija relativnih
(mg/L) koncentracija (%)
<0,1 1
0,1-25 52
25-50 22
>50 25

* Maksimalno dozvoljena koncentracija
** Preporucena grani¢na vrijednost

Legenda:
| g rea

O nitras 2- 25 mgn

Sl. 3. Prostorni raspored koncentracija nitrata u Cetiri koncentracijska
podrudja
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S obzirom na utvrdene koncentracije nitrata u bu-
narima provedeno je grupiranje u dobre, povreme-
no lose i loSe bunare te je s obzirom na udaljenost
tockastih izvora onecis¢enja ocijenjena uzro¢no-po-
sljedi¢na veza. U oko 50% uzoraka povremeno losih
ilosih bunara, tockasti izvori nalaze se na udaljeno-
sti do 10 metara, dok se u ¢ak 93% uzoraka dobrih
bunara tockasti izvori nalaze na udaljenosti vise od
20 metara. Prema rezultatima ispitivanja, x*-testom
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01) u
koncentraciji nitrata u vodi za pice ovisno o uda-

ljenosti tockastog izvora onecis¢enja od bunara (ta-
blica 3).

S obzirom na koli¢inu oborina zabiljezenih tijekom
istrazivanog razdoblja na podrudju Koprivnice,
Krizevaca i Purdevca utvrdena je korelacija izme-
du koli¢ine oborina i koncentracije nitrata u vodi za
pice iz 15 promatranih plitkih bunara (tablica 4).

Za pojedine bunare utvrdena je negativna korela-
cijska veza izmedu koli¢ine oborina i koncentracije
nitrata, a koeficijenti korelacije kre¢u se od -0,30 do
-0,66 ovisno o bunaru, s time da je u jednom bunaru
utvrdena statisticki znacajna korelacija (p<0,05). U
drugoj je skupini bunara utvrdena statisticki zna-
¢ajna pozitivna korelacija, a koeficijenti korelacije

Tablica 3.

Raspodjela uzoraka po kvaliteti vode u bunaru i udaljenosti tockastih izvora

Bunar

Karakteristike bunara Dobar Povremeno lo§ Lo$ Broj uzoraka
Udaljenost toCkastog izvora
<10m 18 (6%) 120 (43%) 145 (51%) 283 (24%)
1020 m 55 (33%) 85 (50%) 29 (17%) 169 (15%)
>20m 668 (93%) 45 (6%) 4 (1%) 717 (61%)
(svi podaci) 741 (63%) 250 (21%) 178 (15%) 1169

2 =727,6

Tablica 4.

Korelacija izmedu kolicine oborina i koncentracije nitrata

Koncentracija NO, mg/L IT(%ergfail;;;‘et i
gj::r: Prosjek Maksimum Minimum r* (p<0,05)
B12 66 148,7 29,1 -0,30
B13 84 186,0 26,3 -0,46
B39 183 322,0 54,1 -0,47
B 59 166 217,3 82,6 -0,66
B 70 54 151,5 2,2 -0,36
B 16 99 150,7 70,7 0,87
B 40 189 310,6 79,6 0,81
B 45 114 148,4 82,5 0,45
B 56 106 176,8 35,3 0,76
B 65 77 173,6 33,6 0,64
B 20 110 207,2 49,9 0,12
B24 66 105,1 38,8 0,10
B 48 62 136,4 44 -0,14
B79 59 1215 61,7 -0,14
B 81 92 146,7 42,8 0,07

*r- koeficijent korelacije
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krec¢u se od 0,45 do 0,87 ovisno o bunaru (p<0,05). U
trecoj skupini bunara nisu utvrdene ili su vrlo slabe
korelacijske veze, a koeficijenti korelacije krecu se
od -0,14 do 0,12.

Za pretpostaviti je da su utvrdene razlike u koefici-
jentima korelacije pojedinih bunara uvjetovane spe-
cificnim stambenim ¢imbenicima (blizina toc¢kastih
i/ili difuznih izvora, vrsta i nagib tla, meteoroloski
uvijetiisl.)

RASPRAVA

Na podruéju Koprivnicko-krizevacke Zupanije po-
stoje razlike u kvaliteti podzemne vode koje mogu
biti posljedica i razli¢itog intenziteta utjecaja poljo-
privrede na oneciscéenje vode.

U istrazivanim uzorcima vode za pice iz plitkih
bunara raspon aritmetickih sredina izmjerenih kon-
centracija nitrata kretao se od 0,1 do 279,0 mg/L,
$to je sli¢no rezultatima ostalih istrazivaca (3,4).
Prosje¢na koncentracija nitrata od 41,7 mg/L u
vodi za pice usporediva je s rezultatima istraZiva-
nja utjecaja poljoprivrede koje je proveo Jalali M (9)
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2005. godine (49 mg/L). Drugi istrazivaci navode i
znatno niZe prosje¢ne koncentracije nitrata u vodi
za pice od 8,5 mg/L do 14,9 mg/L (5,6) zbog dje-
lovanja razli¢itih specificnih stambenih ¢imbenika
(26). Rezultati nasih istrazivanja pokazuju razlike u
koncentraciji nitrata u tri istrazivana podrudja s naj-
veéim udjelom povecanih koncentracija i koncen-
tracija iznad MDK na podrucju Krizevaca $to je u
relaciji i s najveéim brojem velikih stoc¢arskih farmi
i intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom (15).

Bududi da su utvrdene koncentracije nitrata razli-
¢ite za pojedina podrudja Zupanije, pretpostavlja
se da su rezultat djelovanja specifinih stambenih
¢imbenika. Koncentracija nitrata iznad MDK u 38%
uzoraka zabiljezena je na Krizevackom podruc-
ju gdje je razvijena biljna i stocarska proizvodnja.
Dobiveni rezultati znatno su niZi u usporedbi s re-
zultatima Woo-Junga i sur. od 67% (10). Prikazom
prostornog rasporeda izmjerenih koncentracija ni-
trata u Cetiri koncentracijska podrucja dobiven je
graficki pregled oneciséenih podrucja po uzoru na
Thorburna i sur. (12). S obzirom na udaljenost toc-
kastih izvora oneci$¢enja od plitkih bunara i dobi-
vene koncentracije nitrata u vodi za pice vidljivo je
da je manja udaljenost tockastih izvora, do 10 meta-
ra, doprinijela poveéanoj koncentraciji nitrata iznad
MDK u tzv. losim bunarima, dok vecéa udaljenost,
vise od 20 metara, ¢ak u 93% uzoraka nije imala
utjecaja na kvalitetu vode.

Do sli¢nih zakljuc¢aka dosli su Gardner i sur. (8) koji
smatraju da blizina i broj septickih tankova, gusta
naseljenost i stocarska proizvodnja negativno utje-
¢u na kvalitetu vode, dok su nerazvijenost podruc-
ja, bogatstvo Sumama i manji antropogeni utjecaj,
preduvjeti niske koncentracije nitrata u vodi. lako u
nasem radu nismo istrazivali utjecaj difuznih izvo-
ra oneciScenja nitratima, u literaturi postoje navodi
kako su visoke koncentracije nitrata posljedica vi-
Segodisnje gnojidbe i ispiranja nitrata u podzemne
vode (7), pa je za pretpostaviti da i na naSem istra-
zivanom podrudju postoji utjecaj difuznih izvora na
koncentraciju nitrata u vodi za pice.

Bududi da je koli¢ina oborina jedan od specifi¢nih
stambenih ¢imbenika koji moze utjecati na koncen-
traciju nitrata te njihovu varijabilnost u vodi za pice,
utvrdili smo njihove korelacijske veze. Prema istra-
Zenim korelacijskim vezama u nasem radu utvrde-
no je da nitrati iz pojedinih bunara pokazuju stati-
sticki znacajnu negativnu ili pozitivnu korelaciju s
koli¢inom oborina dok za druge bunare ne postoji
takva korelacija. Sli¢ne rezultate dobili su i Pache-
cho i sur. (17) s najnizim koncentracijama nitrata u

vodi za pice za vrijeme ki$ne sezone zbog mijesanja
kiSe siromasne nitratima s podzemnom vodom, pri
¢emu vrlo brzo dolazi do ucinka razrjedenja. Na-
suprot tome, postoje i drugaciji primjeri koji isticu
da do povecanja koncentracije nitrata dolazi sa zna-
¢ajnim porastom kolic¢ine oborina $to uvjetuje ispi-
ranje nitrata iz izvora onecis¢enja u okolini bunara
u podzemnu vodu (27,28). Rezultati ispitivanja u
bunarima gdje nije utvrdena korelacija koli¢ine
oborina i nitrata u vodi posljedica su nedovoljnih
informacija i identifikacija pojedinih ¢imbenika koji
dodatno utje¢u na koncentraciju nitrata.

ZAKLJUCCI

1. Na podrudju Koprivnicko-krizevacke zupanije
postoje razlike u kvaliteti podzemne vode koje
mogu biti posljedica i razlic¢itog intenziteta utjecaja

v oz

poljoprivrede na onecis¢enje vode.

2. Raspon aritmeti¢kih sredina koncentracija nitrata
u plitkim bunarima kretao se od 0,1 do 279 mg/L,
a ukupna relativno visoka prosje¢na koncentracija
bila je 41,7 mg/L.

2. Distribucijom relativnih koncentracija utvrdeno
je daje 25% uzoraka iznad maksimalno dozvoljene
koncentracije propisane Pravilnikom.

3. Prostornim rasporedom utvrden je razli¢iti udio
uzoraka u vodi za pice iz plitkih bunara s koncen-
tracijom nitrata iznad MDK: na podrudju Krizevaca
38%, na podrucju Koprivnice 23%, a na podrucju
Durdevca 6%.

4. Blizina tockastih izvora oneci$éenja do 10 metara
znacajno utjece na kvalitetu vode za pice iz plitkih
bunara.

5. U pojedinim bunarima utvrdene su statisticki
znacajne pozitivne (r=0,45 do 0,87) ili negativne (r=-
0,30 do -0,66) korelacijske veze, dok u trecoj skupini
bunara nije utvrdena korelacija (r=-0,14 do -0,24)
koli¢ine oborina i koncentracije nitrata.
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SUMMARY

MONITORING OF NITRATE CONTENT IN DRINKING WATER IN
KOPRIVNICA-KRIZEVCI COUNTY

J. NEMCIC-JUREC and D. VADLA
Institute of Public Health, Koprivnica-KriZevci County, Koprivnica, Croatia

Aims: The aim of the study was to establish nitrate concentrations in drinking water originating from shallow wells across Ko-
privnica-KriZzevci County, to assess the influence of agricultural point sources on nitrate water contamination, and to explore the
correlations between water nitrate concentrations and agro-ecologic factors.

Methods: During the 2002-2007 period, a total of 1170 potable water samples were taken from 104 shallow wells across
Koprivnica-Krizevci County. Given the geographical and developmental determinants, the investigated area was divided into
three sections: Koprivnica, Krizevci and Durdevac areas. Potable water was sampled throughout the 6-year, all season-period
conformant to the HRN ISO 5667-3 standard. Nitrate concentrations in potable water samples were established using ion chro-
matography (HRN EN ISO 10304-1:1998). The total amount of downfalls subsequently correlated to nitrate concentrations was
determined by summing up individual metric values provided by the State Meteorological and Hydrological Service. Data were
analyzed in a descriptive manner and compared to the maximal allowable concentrations (MAC) stipulated under the Ordinance
on Potable Water Safety, as well as to the limit values recommended under the Nitrates Directive. The y*-test produced statisti-
cally significant differences.

Results: In 25% (n=294) of water samples, nitrate concentration exceeded MAC. The majority of unsafe samples were recovered
in Krizevci area (38%; n=382), followed by Koprivnica (23%; n=613) and Burdevac area (6%; n=175). The mean range spanned
from 0.1 to 279.0 mg/L, while the total mean nitrate concentration was 41.7 mg/L. The highest mean nitrate concentration of 53.9
mg/L was measured in Krizevci area, followed by 38.8 mg/L in Koprivnica and the lowest 24.9 mg/L in Burdevac area. Out of
75% of safe water samples, the measured nitrate concentration was below 25 mg/L limit value recommended under the Directive
in as much as 52% of samples. Given the detected nitrate concentrations in the sampled well water, the wells were classified
as satisfactory, occasionally unsatisfactory and unsatisfactory. The influence of point sources was assessed based on their
distance. In roughly 50% of samples taken from occasionally or definitely unsatisfactory wells, point sources were located up
to 10 meters away, while in as much as 93% of samples taken from satisfactory wells the point sources were situated over 20
meters away (p<0.01). For some of the wells, statistically significant positive (r=0.45 to 0.87) or negative (r=-0.30 to -0.66)
correlations between the amount of downfalls and nitrate concentrations were established, while in the third well group this
correlation (r=-0.14 to -0.24) was lacking.

Discussion and Conclusions: The results obtained are comparable to those of similar studies undertaken in regions having a
similar agro-ecological and agricultural profile. Across the Koprivnica-Krizevci County, differences in the underground water
quality may arise as a consequence of water contamination due to distinctive agricultural activities. The range of the mean
nitrate concentrations established in potable water samples recovered from shallow wells was wide; the total mean nitrate con-
centration was relatively high (41.7 mg/L). The distribution of relative concentrations revealed 25% of samples to have nitrate
concentrations higher than MAC under the Ordinance. Spatial distribution revealed the majority of unsafe water samples to
stem from Krizevci area (38%), consistent with the majority of large husbandries situated therein. Contaminating point sources
located not farther than 10 meters from shallow wells significantly influence the quality of drawn water. Respective of correla-
tions between the amount of downfalls and water nitrate concentrations, both negative and positive links were established.

Key words: drinking water, the Nitrates Directive, nitrates, environment and health, Koprivnica-Krizevci County
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