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ODREDIVANJE UKUPNOG DUSIKA U
POVRSINSKIM VODAMA

Dusik (N,) je klju¢an nutrijent za funkcioniranje ekosustava i jedan
od glavnih ogranic¢avajuc¢ih faktora produktivnosti. Medutim,
njegov prekomjeran unos, osobito uslijed antropogenih aktivnosti,
moze uzrokovati negativne posljedice poput zakiseljavanja tla,
eutrofikacije i smanjenja bioloske raznolikosti. Visoke koncentracije
dusika u povrsinskim vodama ¢&esto su povezane s poljoprivrednim
i urbanim izvorima onecis¢enja. U ovom su istrazivanju analizirani
uzorci povrsinskih voda s podrucja Varazdinske i Krapinsko-zagorske
Zzupanije, od studenog 2022. do travnja 2023. godine. Rezultati su
pokazali da su na 14 lokacija vrijednosti ukupnog dusika bile u skladu
s propisima, dok su na preostalim lokacijama koncentracije prelazile
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2,40 mg/L N, sto upucuje na mogucdi antropogeni utjecaj.

Klju¢ne rijeci: povrsinske vode, dusik, ukupni dusik, kakvoc¢a vode

1.UVOD

Voda je jedan od najvaznijih resursa za Zivot, no
samo oko 0,3 % svjetskih vodnih zaliha dostupno je
za upotrebu. Nestadica vode prisutna je u mnogim
podru¢jima, a vise od jedne milijarde ljudi nema
pristup sigurnom izvoru pitke vode. Kako svjetska
populacija raste, povecava se i potreba za vodom, dok
se istovremeno vodni resursi smanjuju zbog razlicitih
¢imbenika, ponajvise ljudskih aktivnosti (Kilig, 2020.).
S obzirom na znacajan porast globalnog stanovnistva,
ocuvanje vodnih ekosustava postaje klju¢no za
zastitu okolisa i odrzavanje dostupnih vodnih resursa.
Voda je podlozna raznim vrstama antropogenog
onecis¢enja, Sto moZe negativno utjecati na ljudsko
zdravlje. Procjenjuje se da je ¢ak 80 % bolesti povezano
s kakvocom slatke vode (Khublaryan, 2009, Kumar
i sur, 2020.). Jedan od glavnih izvora dusika u okolisu
su poljoprivredni procesi, a znacajne koli¢ine prisutne
su i u ku¢nim otpadnim vodama. Dusik je bezbojan,
bezmirisanineukusan plin, a ujednoiesencijalni biogeni
element koji sudjeluje u izgradnji vaznih bioloskih
spojeva poput nukleinskih kiselina i proteina. Slabo je
topljiv u vodi i kemijski inertan, a kljucan je element u
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ishrani biljaka i procesu gnojidbe. U tlu se anorganska
gnojiva koja sadrze dusik, kao i organski otpad bogat
dusikom, razgraduju u amonijak, koji zatim oksidira u
nitrite i nitrate. Biljke ih preuzimaju tijekom rasta i koriste
u sintezi organskih dusikovih spojeva, dok se visak nitrata
ispire kroz tlo u podzemne vode, pogotovo tijekom
kiSnih razdoblja ili za vrijeme procesa navodnjavanja
(Kilig, 2020.; Khublaryan, 2009.; Kumar i sur,, 2020.; Chen
i sur,, 2022a). lako su hranjive tvari poput dusika i fosfora
nuzne za rast i prehranu biljaka i Zivotinja, njihov visak
u vodi moze uzrokovati ozbiljne zdravstvene i ekoloske
probleme, ukljucuju¢i eutrofikaciju, smanjenje kisika u
vodi i narusavanje vodnih ekosustava. Cilj ovog rada bio
je odrediti koncentraciju ukupnog dusika u povrsinskim
vodama na 15 lokacija Varazdinske zupanije i 15 lokacija
Krapinsko-zagorske zupanije.

2. EKSPERIMENTALNI DIO
2.1. Podrugje istrazivanja

Povrsina Varazdinske zupanije je 1.262 km?, smjestena
je na rubu panonskog podrucja i okruzena rijekom
Dravom, isto¢nim Halozama, Maceljskim pobrdem,
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Kalnickim gorjem te Ivans¢icom, a obiljezava ju
ravnicarsko te brezuljkasto reljefno podrucje s gorskim
masivima (lvanscica, Ravna gora). Podru¢je Varazdinske
Zupanije ima vrlo razvijenu rije¢nu mrezu i smatra se
znacajnim hidrografskim ¢voristem u Hrvatskoj. Sve
tekucice pripadaju slivu rijeke Dunav, rijeke Plitvica
i Bednja preko sliva Drave te Lonja preko sliva Save.
Akumulacijska jezera hidroenergetskog sustava na
rijeci Dravi su jezero HE “Varazdin'’, jezero HE “Cakovec”
i jezero HE “Dubrava” Od ostalih jezera znacajnija su
Trako$c¢ansko jezero, Bitosevlje i jezero Bis kod Ivanca.
Za brojna izvorista podzemne vode najznacajniji resurs
je brdski masiv Ivanscice kojeg karakterizira sekundarna
pukotinska poroznost karbonatnog masiva s vrlo
kvalitetnom vodom. Od ostalih znacajnijih izvorisnih
predjela izdvaja se Ravna gora dok ostali maniji izvori
pripadaju Kalnickom gorju i krajnjem jugu zupanije.
Varazdinska Zzupanija jedna je od rijetkih u Hrvatskoj s
bogatim i izdasnim resursima podzemne pitke vode
(Vincek i sur. 2015.).

Na 15 lokacija Varazdinske zupanije u razdoblju
od Sest mjeseci, od studenog 2022. do travnja 2023.
godine odredivana je koncentracija ukupnog dusika u
povrsinskim vodama. Na slici 1 prikazan je kartografski
prikaz lokacija u Varazdinskoj zupaniji.

Slika 1: Lokacije uzorkovanja u Varazdinskoj zupaniji

Krapinsko-zagorska ~ Zupanija  nalazi  se u
sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske i pripada
prostoru sredidnje Hrvatske, a njezina povrsina iznosi
1.229 km? Zasebna je geografska cjelina koja se
pruza od vrhova Macelja i Ivanicice na sjeveru do
Medvednice na jugoistoku. Zapadna granica, ujedno
i drzavna s Republikom Slovenijom, rijeka je Sutla, a
isto¢na granica je vododijelnica porje¢ja Krapine i Lonje.
Glavni vodonosnik u  Krapinsko-zagorskoj zupaniji
¢ine karbonatne stijene masiva Ivanscice, Kostruna,
Strahinj¢ice te Kuna-gore, i to pretezno dolomiti i
dolomitne brece srednjeg do gornjeg trijasa. Osnovna
im je znacajka sekundarna, pukotinska poroznost, koja

U zonama jace razlomljenosti i okréenosti omogucava
infiltraciju povrsinskih voda u podzemlje. Glavni vodotok
u Krapinsko-zagorskoj zupaniji je rijeka Krapina, koja je
duga 75 kilometara, a porjecje obuhvaca 1.123 km?.
Izvire na jugoistocnim padinama Ivanscice te se ulijeva
u rijeku Savu kod Zapresica.

Slika 2: Lokacije uzorkovanja u Krapinsko-zagorskoj zupaniji

Na 15 lokacija Krapinsko-zagorske — Zupanije
uzorkovana je povrsinska voda u kojoj je odredivana
koncentracija ukupnog dusika u uzorcima povrsinske
vode u razdoblju od pola godine, od studenog 2022. do
travnja 2023. godine, slika 2.

2.2, Odredivanje ukupnog dusika

Ukupni dusik u uzorcima povrsinske vode odredivan
je s pomocu spektrofotometra HACH LANGE DR 3900.
Spektrofotometar automatski ocitava 2D crti¢ni kod na
LCK kivetama kako biidentificirao odgovaraju¢u metodu
i obavio mjerenje. Radno podrucje spektrofotometra je
od 340 do 900 nm. Za mjerenje apsorbancije, uzorak
mora biti pripremljen u obliku otopine i stavljen u
staklenu ili plasticnu kivetu za mjerenje u vidljivom
dijelu spektra ili u kvarcnu kivetu za mjerenje u UV
dijelu spektra. Ukupni dusik u uzorcima odredivan je s
pomocu kivetnih testova Hach Lange — LCK 138.

3. REZULTATI I RASPRAVA

Uredbom o standardu kakvoce vode (NN 96/2019,
NN 20/23, NN 50/23) u Republici Hrvatskoj odredene
su najvise dopustene koncentracije ukupnog dusika u
povrsinskim vodama. S obzirom na analizirane lokacije
Varazdinske i Krapinsko-zagorske zupanije odabrana je
oznaka tipa HR-R_4A, koja predstavlja nizinske, srednje
velike i velike tekucice u panonskoj ekoregiji. U tablici 1
prikazane su grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog
stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje.
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Grani¢na vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje — vrijednosti 50-og percentila
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Tablica 1: Grani¢na vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje - vrijednosti 50-og percentila

3.1. KONCENTRACIJE UKUPNOG DUSIKA
ZA UZORKE POVRSINSKIH VODA U
VARAZDINSKOJ ZUPANLJI

Na slici 3 prikazana je koncentracija ukupnog dusika
na Cetiri lokacije u Varazdinskoj Zupaniji. Rezultati
pokazuju da su koncentracije ukupnog dusika na tri
lokacije bile priblizno jednake u razdoblju od studenog
2022. do veljace 2023. godine. Medutim, u oZujku
2023. zabiliezen je znacajan porast koncentracije
ukupnog dusika na lokaciji 4, u vrijednosti od 2,10 mg/L
N. Pojedina odstupanja u koncentracijama tijekom
pracenog razdoblja mogu biti posljedica upotrebe
gnojiva na obliznjim poljoprivrednim  povrsinama
(Hutchings i sur, 2020.; Chen i sur, 2022b). Na lokaciji 1,
vrijednost ukupnog dusika u prosincu 2022. odstupala
je od maksimalno dopustene koncentracije za 0,5
mag/L, dok je u ostalim mjesecima bila ispod 2 mg/L
N. Na lokaciji 3 u prosincu 2022. zabiljeZena je najvisa
koncentracija ukupnog dusika (3,44 mg/L N), dok je
tijekom sije¢nja i veljace 2023. godine koncentracija
dusika isto povisena, sto se moze povezati s obilnim
oborinama u tom razdoblju (Drzavni hidrometeoroloski
zavod, 2022).

——lokacija 1

/ = —1lokacija 2
25 / A\ ——lokacija 3
/ lokacija 4

Ukupni dusik (mg/l N)

travanj
2023

ofyjak
2023

veljaca
2023

prosinac  sijedanj
2022 2023

studeni
2022

Slika 3: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 1,2, 3i 4
Na slici 4 prikazana je izmjerena koncentracija

ukupnog dusika u povrsinskim vodama na lokacijama
5, 61 7. Na lokaciji 5, tijekom prosinca 2022. godine,
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zabiljeZen je nagli porast koncentracije ukupnog dusika
(5,79 mg/L N), $to se moze povezati s povecanim
kolicinama oborina na tom podru¢ju. U sijecnju 2023.
dolazi do znacajnog smanjenja koncentracije, a tijekom
veljace, ozujka i travnja 2023. godine, koncentracija
ukupnog dusika na lokaciji 5 nalazi se unutar dopustenih
granica, varirajuc¢i od 0,66 do 1,60 mg/L N.

Na lokaciji 6, vrijednosti ukupnog dusika tijekom
prosinca 2022, sije¢nja i veljace 2023. godine prelaze
dopustenu granicu, dok tek u ozujku dolazi do pada
ispod grani¢ne vrijednosti (1,60 mg/L N).

Najvisa koncentracija ukupnog dusika na lokaciji 7
zabiljeZena je u studenom 2022. godine (3,94 mg/L
N). Nakon toga dolazi do postupnog smanjenja, a
vrijednosti padaju ispod dopustene granice tek u
ozujku 2023. godine.

\ ——1lokacija 3

~——1lokacija 6

—lokacija 7

Ukupni dusik (mg/l N)
/
\ o
|
/

travan
2023

oryjak
2023

studeni
2022

prosinac
2022

sijecanj
2023

veljata
2023

Slika 4: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 5,6 i 7

Uzorci uzeti na lokacijama 8 i 9 pokazuju slican
trend promjena koncentracije ukupnog dusika, s
gotovo identi¢nim rastom i padom vrijednosti (slika
5). Maksimalna koncentracija ukupnog dusika na obje
lokacije zabiljeZena je u studenom 2022. godine, nakon
Cegadolazidonaglog pada u prosincu 2022.Na lokaciji 8,
od prosinca 2022. do travnja 2023. godine, koncentracija
ukupnog dusika je ispod 2 mg/L, varirajudi izmedu
1,60 mg/L N'i 0,40 mg/L N. S druge strane, na lokaciji
9, koncentracije ukupnog dusika u svim promatranim
mjesecima su iznad 2 mg/L N. Povecane koncentracije

Ukupni
fosfor

mg P/L

<0,15

0,16-0,25
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ukupnog dusika mogu se pripisati velikim koli¢cinama
oborina i primjeni gnojiva na obliznjim poljoprivrednim
povrsinama (Wang i sur. 2022,; Xie i sur,, 2021, Hou i sur.
2023)).

:
:
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\\

studeni  prosinac  sijefanj  veljada ozyjak travanj
2022 2022 2023 2023 2023 2023

——lokacija 8
—lokacija 9

Ukupan dusik (mg/l N)

Slika 5: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 89

Uzorci uzeti na lokacijama 10 i 11 pokazuju slican
trend promjena koncentracije ukupnog dusika, s
gotovo identi¢nim padovima i rastom vrijednosti (slika
6). Na lokaciji 10, koncentracija ukupnog dusika u
prosincu 2022. i sije¢nju 2023. je iznad 2 mg/L, dok je
u ostalim promatranim mjesecima (osim veljace 2023.)
ispod dopustene granice od 1,60 mg/L. Na lokaciji 11,
koncentracija ukupnog dusika tijekom svih promatranih
mjeseci ostaje unutar dopustenih granica (s malim
odstupanjem u prosincu 2022.), krecudi se u rasponu
0od 0,90 mg/L Ndo 1,67 mg/L N.
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Slika 6: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 101 11

Uzorci povrsinske vode na lokacijama 12 i 13
pokazuju najvise izmjerene koncentracije ukupnog
dusika na podrucju Varazdinske Zupanije (slika 7).
Maksimalne vrijednostiiznose 11,40 mg/L N za lokaciju
121 14,31 mg/L N za lokaciju 13. Na lokaciji 12, tijekom
prosinca 2022, dolazi do naglog pada koncentracije
ukupnog dusika, dok u sije¢nju 2023. koncentracija
ponovno raste. Minimalna izmjerena vrijednost na
ovoj lokaciji zabiljezena je u prosincu 2022. (5,05 mg/L
N). Na lokaciji 13 nisu uocene znacajne promjene
koncentracije ukupnog dusika tijekom promatranog
razdoblja, a vrijednosti se kre¢u izmedu 13,20 mg/L N
i 14,31 mg/L N.

S obzirom na to da se ove lokacije nalaze u blizini
poljoprivrednih podrucja, moguce je da je do visokih
koncentracija ukupnog dusika doslo uslijed primjene
gnojiva na obliznjim poljoprivrednim zemljistima te
zbog obilnih oborina (Hutchings i sur, 2020.; Cheni sur,
2022b).
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Slika 7: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 1213

Na slici 8 prikazane su vrijednosti koncentracija
ukupnog dusika na lokacijama 14 i 15. Do
naglog porasta koncentracija na obje lokacije
dolazi u prosincu 2022. i ozujku 2023. godine
zbog povecanih  kolicina oborina  (Drzavni
hidrometeoroloski zavod, 2022, 2023.). U sije¢nju
2023. dolazi do naglog pada koncentracije
ukupnog dusika te koncentracija na obje lokacije
iznosi 0.9 mg/L N. Koncentracija ukupnog
dusika na lokaciji 14 tijekom svih promatranih
mjeseci ne prelazi vrijednost od 2 mg/L N, dok su
koncentracije dusika uzorka povrsinske vode na
lokaciji 15 u studenom i u prosincu 2022. godine
iznad navedene vrijednosti.

25
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Slika 8: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 14i 15

Prema  dobivenim  rezultatima  koncentracija
ukupnog dusika na lokacijama u Varazdinskoj zupaniji,
vidljivo je da su na tri promatrane lokacije (1, 2,4, 10,11,
14115) zadovoljeni uvjeti Uredbe o standardu kakvoce
vode odnosno da koncentracija ukupnog dusika iznosi
manje od 2,40 mg/L N, ¢ime tijela povrsinske vode na
navedenim lokacijama svrstava u kategoriju ekoloskog
stanja “dobar”.
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3.2 KONCENTRACIJE UKUPNOG DUSIKA
ZA UZORKE U KRAPINSKO-ZAGORSKOJ
ZUPANUI

Na slikama 9 do 14 prikazane su vrijednosti
koncentracija ukupnog dusika za uzorke uzete u
Krapinsko-zagorskoj zupaniji. Prema podacima sa
slike 9, na lokaciji 1 zabiljeZzen je znacajan porast
koncentracije ukupnog dusika u prosincu 2022. i
sije¢nju 2023. Ovaj nagli porast moze se povezati s
povecanim koli¢inama oborina tijekom zimskih mjeseci
(Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2022, 2023). U
velja¢i 2023. dolazi do naglog pada koncentracije
ukupnog dusika, a zabiljezene vrijednosti variraju od
0,70 mg/L N do 1,30 mg/L N. U travnju 2023. ponovno
se biljezi porast koncentracije, vjerojatno zbog gnojidbe
na poljoprivrednim povrsinama (Serra i sur, 2023.).
Na lokaciji 2, koncentracija ukupnog dusika doseze
vrijednosti od 2 mg/L N u prosincu 2022. i sijecnju
2023, $to se moze povezati s obilnim oborinama u tom
razdoblju. U ostalim promatranim mjesecima izmjerena
koncentracija je ispod dopustene granicne vrijednosti.
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Slika 10: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 3,4 i 5

Na slici 10 vidljiv je nagli porast koncentracije
ukupnog dusika na lokaciji 3, gdje je zabiljezen rast
od 2,76 mg/L N, sto moze biti posljedica oborina
i postepenog toplienja snijega u prosincu 2022. i
sije¢nju 2023. godine. U veljac¢i 2023. koncentracija se
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smanjuje, a od ozujka 2023. pada ispod 2 mg/L. Na
lokaciji 4, koncentracija ukupnog dusika tijekom svih
promatranih mjeseci ostaje ispod 2 mg/L N, krec¢udi
se u rasponu od 0,70 do 1,93 mg/L N. U veljaci 2023.
zabiljezen je nagli pad koncentracije na 0,90 mg/L N.

Na lokaciji 5 povecane koli¢ine oborina u prosincu
2022. dovele su do blagog porasta koncentracije
ukupnog dusika, koja je tada iznosila 2,60 mg/L N, no
od veljace 2023. koncentracija se smanjuje i ostaje
ispod 1,60 mg/L.

Uzorci povriinske vode uzeti na lokacijama 6 i 7
imaju slican rast i pad koncentracije ukupnog dusika,
pogotovo od sije¢nja 2023. godine (slika 11). Oba
uzorka imaju povisenu koncentraciju u sijecnju 2023.
godine, a maksimalna koncentracija ukupnog dusika
na lokacijama 6 i 7 iznosi 2,10 mg/L N. Od sije¢nja do
ozujka 2023. koncentracija ukupnog dusika se znatno
smanjuje te pada ispod vrijednosti od 2 mg/L N. S
obzirom na to da su obje lokacije blizu poljoprivrednih
zemljista, za pretpostaviti je da je zbog gnojidbe
poljoprivrednih zemljista tijekom travnja 2023. godine
doslo do blagog porasta koncentracije ukupnog
dusika.
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Slika 11: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 6 i 7

Slika 12 prikazuje vrijednosti koncentracije ukupnog
dusika na lokacijama 8 i 9. Na lokaciji 8 zabiljezen je
nagli pad koncentracije ukupnog dusika u prosincu
2022.godine. Od sije¢nja do ozujka 2023., koncentracija
se postupno smanjuje, krecuci se izmedu 1,30 mg/L N
i 2,50 mg/L N. U veljaci i oZujku 2023. vrijednosti su
pale ispod 2 mg/L N, a u travnju 2023. dolazi do naglog
porasta koncentracije ukupnog dusika (2,27 mg/L N),
$to se moZe povezati s gnojenjem poljoprivrednih
povrsina.

Na lokaciji 9, u studenom i prosincu 2022., dolazi do
povecanja koncentracije ukupnog dusika, vjerojatno
zbog obilnih oborina (Drzavnihidrometeoroloski zavod,
2022, 2023.), dok je maksimalna vrijednost izmjerena
u sijecnju 2023. godine. Od sije¢nja do travnja 2023.
koncentracija postupno opada, pri ¢emu se vrijednosti
kre¢u izmedu 1,10 mg/L N'i 1,50 mg/L N. Buduci da se
lokacija 9 ne nalazi u blizini poljoprivrednih zemljista,
u proljetnim mjesecima nije zabiljezen znacajan porast
koncentracije ukupnog dusika.
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Slika 12: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 89

Uzorci povrsinskih voda uzeti na lokacijama 10, 11
i 12 pokazuju slican trend rasta i pada koncentracije
ukupnog dusika (slika 13). Na lokaciji 10, maksimalna
koncentracija ukupnog dusika zabiljezena je u
sije¢nju 2023. godine (2,90 mg/L N). Nakon toga,
koncentracija postupno opada do ozujka 2023, kada
je izmjerena najniza vrijednost (0,74 mg/L N). U travnju
dolazi do ponovnog porasta, $to se moze povezati s
prekomjernom primjenom gnojiva na tom podrucju. Na
lokaciji 11, najvisa koncentracija ukupnog dusika (3,90
mag/L N) zabiljeZena je u prosincu 2022, 5to se pripisuje
povecanoj koli¢ini padalina. Nakon toga, koncentracija
opada do ozujka 2023. godine, kada doseze najnizu
vrijednost. Medutim, nakon ozujka, dolazi do ponovnog
rasta koncentracije ukupnog dusika. Buduc¢i da se
lokacija 11 nalazi u blizini poljoprivrednih zemljista,
ocekivano je povecanje koncentracije zbog sezonskog
gnojenja.

Na lokaciji 12 takoder je zabiljezen porast koncentracije
ukupnog dusika tijekom zimskih mjeseci, a u sijecnju
2023. vrijednost prelazi iznad 2 mg/L N.
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Slika 13: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 10, 1112

Na slici 14 prikazana je koncentracija ukupnog
dusika na lokacijama 13, 14 i 15 u Krapinsko-zagorskoj
zupaniji. Na lokaciji 13, u studenom 2022. godine,
zabiljezena je visoka koncentracija ukupnog dusika, 5to
se moze pripisati povec¢anoj koli¢ini padalina (Drzavni
hidrometeoroloski zavod, 2022). U sije¢nju 2023.
koncentracija iznosi 1,90 mg/L N dok u travnju 2023.
dolazi do naglog porasta koncentracije (503 mg/L

N), sto je vjerojatno posljedica prekomjerne gnojidbe
poljoprivrednih zemljista. Na lokaciji 14 koncentracija
ukupnog dusika postupno opada od studenog 2022. do
ozujka 2023, ali u travnju naglo raste, $to se podudara
s pocetkom sezone gnojenja (Singh i sur, 2021, Basu i
sur, 2022.). Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika na
lokaciji 15 kre¢u se u rasponu od 0,72 do 2,05 mg/L N.
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Slika 14: Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika za lokacije 13, 14i 15

S obzirom na dobivene rezultate koncentracije
ukupnog dusika na lokacijama u Krapinsko-zagorskoj
Zupaniji, moze se zakljuciti da su na lokacijama 2,4, 6, 7,
9,12i15izmjerene vrijednostiispod 2,40 mg/L N i uzorci
vode pripadaju kategoriji ekoloskog stanja “dobro”sto je
u skladu s uvjetima propisanim Uredbom o standardu
kakvoce vode NN 96/2019.

4. ZAKLJUCAK

Vrijednosti koncentracije ukupnog dusika odredene
su na 15 lokacija u Varazdinskoj zupaniji i 15 lokacija
U Krapinsko-zagorskoj Zupaniji. Prema Uredbi o
standardu kakvoce vode, koncentracija ukupnog dusika
u povrsinskim vodama ne smije prelaziti 2,40 mg/L N.
Rezultati su pokazali da 14 uzoraka od ukupno 30 na
promatranim lokacijama ispunjava uvjete propisane
Uredbom, pri ¢emu ta vodna tijela pripadaju kategoriji
ekoloskog stanja “dobar” Na preostalim lokacijama
vrijednosti koncentracije ukupnog dusika su vise od 2,
40 mg/L pa se ta vodna tijela svrstavaju u kategorije
ekoloskog stanja “umjereno dobro’, “lose”i “vrlo lose”.

Najvisa izmjerena koncentracija ukupnog dusika na
podrucju Varazdinske zupanije iznosila je 14,31 mg/L
N, dok je na podru¢ju Krapinsko-zagorske zupanije
najvisa zabiljeZzena vrijednost koncentracije iznosila
5,03 mg/L N. Uzroci povecanih koncentracija ukupnog
dusika na vecini lokacija su prekomjerna upotreba
gnojiva na poljoprivrednim zemljistima, budu¢i da
gnojiva sadrze nitrate, amonijak, amonij, ureu i amine.
Nakon gnojidbe, usjevi apsorbiraju manji dio dodanih
dusikovih spojeva, dok ostatak zavrsava u podzemnim
i povrsinskim vodama zbog topljivosti nitrata u vodi.
Osim toga, dusik u vodne sustave moze dospjeti i
ispustanjem komunalnih i industrijskih otpadnih voda
te iz odlagalista otpada.

Koncentracija ukupnog dusika cesto je povezana
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s geografskim  obiljezjima samih  lokacija. U
ravnicarskim podru¢jima gdje se ljudi intenzivno bave
poljoprivredom, vrijednosti dusika u tlu i vodi obicno
su vise zbog Ceste upotrebe mineralnih i organskih
gnojiva. S druge strane, u planinskim ili Sumskim
predjelima, gdje je ljudski utjecaj maniji, koncentracije
su najcesce nize. Osim koristenja zemljista, vaznu ulogu
imaju i klima, koli¢ina padalina te tip tla, jer svi ti faktori
utjecu na vrijeme zadrZavanja dusika u tlu ili ispiranja u
podzemne i povrsinske vode.

Redovito pracenje kakvoce vode klju¢no je za
spriecavanje problema poput onecis¢enja, klimatskih
promjena, prekomjernog iskoristavanja vode i fizickih
promjena vodnih stanista koje smanjuju dostupnost
i kakvocu vode. Kako bi se poboljsala kvaliteta vode,
nuzno je podizati svijest o odgovornom odlaganju
otpada te kontroliranom koristenju pesticida i gnojiva.
Postizanje boljih rezultata u zastiti vode zahtijeva
zajednicki angazman vodoopskrbnih tvrtki, drzavnih
institucija i pojedinaca. M
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DETERMINING TOTAL NITROGEN IN SURFACE WATERS

Abstract: Nitrogen (N,) is a key nutrient for ecosystem functioning and one of the main limiting factors for
its productivity. However, its excessive input, particularly due to anthropogenic activities, can cause adverse
consequences, such as soil acidification, eutrophication and reduced biodiversity. High nitrogen concentrations
in surface waters are often associated with agricultural and urban sources of pollution. In this study, surface water
samples from the Varazdin and Krapina-Zagorje Counties in the period from November 2022 to April 2023 were
analysed. The results showed that total nitrogen values were in accordance with regulations at 14 locations, with
concentrations in excess of 240 mg/L N at the remaining locations, which indicates a possible anthropogenic
impact.

Key words: Surface waters, nitrogen, total nitrogen, water quality

BESTIMMUNG DES GESAMTSTICKSTOFFS IN OBERFLACHENGEWASSERN

Zusammenfassung: Stickstoff (N,) ist ein wichtiger Nahrstoff fiir das Funktionieren des Okosystems und einer der
wichtigsten limitierenden Faktoren fir die Produktivitat. Eine GbermdRige Aufnahme von Stickstoff, insbesondere
durch anthropogene Aktivitdten, kann jedoch negative Folgen haben, wie etwa Bodenversauerung, Eutrophierung
und eine Verringerung der Artenvielfalt. Hohe Stickstoffkonzentrationen in Oberfldchengewdssern werden haufig
mit landwirtschaftlichen und stadtischen Verschmutzungsquellen in Verbindung gebracht. In dieser Studie wurden
Oberflachenwasserproben aus den Gespanschaften Varazdin und Krapina-Zagorje im Zeitraum von November 2022
bis April 2023 analysiert. Die Ergebnisse zeigten, dass an 14 Standorten die Gesamtstickstoffwerte den Vorschriften
entsprachen, wahrend an den Ubrigen Standorten die Konzentrationen 2,40 mg/L N Uberschritten, was auf einen
maoglichen anthropogenen Einfluss hindeutet.

Schliisselworter: Oberflichengewadsser, Stickstoff, Gesamtstickstoff, Wasserqualitat
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