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Nitrogen Leaching in
Different Pipe Drainage Distances
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SUMMARY

The investigation object was to determine the effect of different pipe drainage
distances upon the concentration and quantity of nitrogen leached in crop
production on hydromorphic soils of the central Sava River Valley.

The obtained results indicate that abundant precipitation in the studied period
had a decisive effect on the dynamics of nitrogen leaching in all trials variants.

The overall drainage discharge in the investigated drainage variants ranged from
197 mm to 351 mm.

Average NO;-N concentrations in drainage water of all variants were below 10
mg/l, whereas maximum concentrations went up to 30 mg/l. NO5-N concentrations
higher than 10 mg/l were recorded during rainy periods, after fertilizers was
applied. Average NH,-N concentrations in drainage water of all variants were
higher than 1,00 mg/l, while maximum concentrations went up to 8,65 mg/l.
From the hygienic point of view, drainage water from all variants may be regarded
as polluted and hence a potential factor of surface water pollution.

Significantly highest quantities of leached nitrogen were recorded in variants
involving pipe-drainage distance of 10 m and 15 m. In these variants, leached
nitrogen ranged from 20.553 kg N/ha to 21,688 kg N/ha. Between 11,031 kg N/
ha and 14,688 kg N/ha was leached in the variants with medium drain spacing
(20 m and 30 m). About 56 % of total leached nitrogen originated from fertilizers
added in basic and pre-seeding soil preparation.

Wheat yields obtained in variants were between 26,11 dt/ha and 40,85 dt/ha.
The significantly highest yield was achieved in the variant involving pipe drainage
spacing of 20 m with gravel backfill (40,85 dt/ha), which was also the variant
with the lowest quantity of leached nitrogen.
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Ispiranje dusika pri
razli¢itim sustavima cijevne drenaze

Z. KLACIC!
D. PETOSIC!
L. COGA2

SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj razli¢itih sustava cijevne drenaze na
koncentraciju i koli¢inu ispranog dusika pri uzgoju poljoprivrednih kultura na
hidromorfnim tlima Srednje Posavine. Istrazivanje ispiranja dusika iz pseudoglej-
glejnog tla izvrseno je na ukupno 3est varijanata cijevne drenaze.

Dobiveni rezultati ukazuju da je koli¢ina oborina u istrazivanom razdoblju bitno
utjecala na dinamiku ispiranja dusika u svim istrazivanim varijantama.

Ukupna koli¢ina drenaznog istjecanja unutar ispitivanih varijanata kretala se u
rasponu od 197 mm do 351 mm.

Prosjecne koncentracije NO5-N u drenaznim vodama svih varijanata manje su od
10 mg/l, a maksimalne dosezu i do 30 mg/l. Koncentracije NO5-N vece od 10
mg/l zabiljezene su tijekom kidnih razdoblja, a poslije izvrsene gnojidbe. Prosjecne
koncentracije NH,-N u drenaznim vodama svih varijanata vise su od 1,00 mg/l,
a maksimalne dosezu i do 8,65 mg/I.

Signifikantno najvece kolicine ispranog dusika utvrdene su na varijantama uskog
razmaka cijevne drenaze od 10 m i 15 m. Koli¢ine ispranog dusika na ovim
varijantama kretale su se u rasponu od 20,553 kg N/ha do 21,688 kg N/ha.
S varijanata srednjeg razmaka drenaze od 20 m i 30 m isprano je izmedu
11,031 kgN/ha i 14,688 kg N/ha. Oko 56 % od ukupno ispranog dusika
porijeklom je iz gnojiva dodanih u osnovnoj i predsjetvenoj pripremi tla.

Ostvareni prinos psenice varirao je izmedu 26,11 dt/ha i 40,85 dt/ha. Signifikantno
najvedi prinos ostvaren je na varijanti cijevne drenaze razmaka od 20 m s
ugradenim hidraulickim filterom-3ljunkom (40,85 dt/ha), a to je ujedno i varijanta
s najmanjom koli¢inom ispranog dusika
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Od ukupne kolicine dusika koja se mineralnim gnojivima
unese u tlo, biljka prima samo oko 50 %, dok se
znacajan dio, oko 25 % gubi ispiranjem, denitrifikacijom
i drugim procesima (Azem et al., 1985.). Zbog moguceg
onecis¢enja povrsinskih i podzemnih voda, s ekoloske
tocke motrista, ispiranje dusika je od posebne vaznosti.

Dusik se najve¢im dijelom ispire u obliku nitrata, jer tlo
ne adsorbira ove ione, pa je stoga i opasnost od
onecis¢enja okolisa uglavnom vezana za nitratni dusik.
Prekomjerna koncentracija nitrata moze dovesti do
eutrofizacije vodenih tokova, odnosno, ako se takova
voda koristi za pic¢e, ili napajanja stoke do
methemoglobinije u dojencadi i Zivotinja (Pratt et al.,
1984.).

Koli¢ina dusika koja ¢e s drenaznim vodama biti iznijeta
s poljoprivrednih povrsina ovisi o brojnim ¢imbenicima,
kao primjerice o vrsti i dozi apliciranog dusi¢nog gnojiva,
fizikalnim znacajkama tla, zasijanoj kulturi, klimatskim
prilikama itd.

| sustavi za odvodnju mogu utjecati na koli¢inu ispranog
dusika. Baker i Johnson (1977.) su utvrdili da drenazni
sustavi povecavaju mobilnost nitratnog dusika s
poljoprivrednih povrsina.

U vezi s navedenim ¢injenicama, cilj ovog istraZivanja
bio je da se ispita utjecaj razlicitih sustava cijevne
drenaze na koncentraciju i koli¢inu ispranog dusika u
uzgoju poljoprivrednih kultura na teskim hidromorfnim
tlima Srednje Posavine. Ova istrazivanja nastavak su
istrazivanja Simunica et al. (1993., 1998.), te Tomica
et al. (1994.).

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na pokusnom melioracijskom
polju “Jelens¢ak” - Kutina, i razdoblju od listopada 1997.
do rujna 1998. godine. Uzgajana kultura bila je p3enica,
sorta Srpanjka. Prema uobicajenoj agrotehnici, tlo je
gnojeno kompleksnim mineralnim gnojivom, s
naglasenim fosforom i kalijem, u osnovnoj (NPK
10:30:20) i ureom u startnoj gnojidbi, tako da je
predsjetveno (15. i 16. listopada 1997.) aplicirano 88
kg N/ha. Sjetva p3enice je obavljena 19. listopada 1997.,
a prihranjivanje je izvr3eno, prvi put, pocetkom veljace
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1998., s oko 50 kg N/ha (180 kg KAN-a), i drugi put
pocetkom travnja 1998. s oko 35 N/ha (135 kg KAN-
a). Predsjetveno i prihranama ukupno je une3eno
176 kg N/ha.

Pracenje kolicine ispranog dusika iz pseudoglej-glejnog
tla obavljeno je na ukupno 3est varijanata cijevne
drenaze (tablica 1). Cijevi su poloZene na prosje¢nu
dubinu od 100 cm (srednje duboka drenaza) s izuzetkom
varijante A1-1 u kojoj dubina cijevne drenaze iznosi 75
cm (plitka drenaza). lzljev iz drenske cijevi obavlja se
slobodnim ispustom u otvorene kanale. Prosje¢na duzina
cijevi je 95 m, a prosjecni pad 3 %eo. Cijevi su plasti¢ne
(PVC) - prstenasto rebraste i perforirane, promjera
65 mm.

Mjerenje drenaznog istjecanja obavljeno je kontinuirano
pomocu automatskih elektronskih mjeraca (limnigrafa).
Limnigrafi su postavljeni kod svake varijante, na izljevu
drenazne cijevi u otvoreni kanal.

Uzorkovanje vode vrieno je kontinuirano tijekom
razdoblja istjecanja. Za svako razdoblje nacinjen je
prosjecan uzorak vode za laboratorijsku analizu.
Odredivanje koncentracija NO5~ i NH,* vrSeno je
standardnim APHA metodama (1992.).

Kod svih varijanata utvrden je ostvareni prinos zrna
pSenice. Statisticka obrada podataka izvriena je
metodom analize varijance.

REZULTATI I RASPRAVA

Temeljne agroekoloske znacajke

Dinamika ispiranja dusika iz tla putem cijevne drenaze
ovisi o nekoliko temeljnih ¢imbenika: vremena i koli¢ine
gnojidbe, uzgajane kulture, tla, koli¢ine i rasporeda
oborina, i znacajkama sustava odvodnje.

Od agroekoloskih ¢imbenika na prvom mjestu su
znacajke tla koli¢ina i raspored oborina u razdoblju
istrazivanja.

Solum do 75 cm dubine je praskasto glinastog
teksturnog sastava. Sadrzaj gline u ovom dijelu tla krece
se u rasponu od 44-46 %, a sadrzaj praha od 47-50
%. Dubina soluma od 75-115 cm teksturno je laksa.
Dominacija u teksturnom sastavu tla pripada praskastoj
komponenti (60 %), dok se sadrzaj gline smanjuje na

Tablica 1. Znacajke ispitivanih varijanata cijevne drenaze
Table 1. Characteristics of studied pipe drainage variants

Oznaka varijante Razmak drenaze

Mark of variant  Drain distance of Sljunak
pipes (m) gravel
At-1 15 +
1-1 15 +
2-1 20 +
2-0 20 -
A1-0 10 -
4-1 30 +

Ispuna jarka-Drain trench backfill
prosuseno tlo

Slivna povrsina
Cachement area
(ha)

0,141
0,134
0,186
0,186
0,094
0,281

Dubinsko rahljenje tla
(Deep loosening)
dry soil

+ +
+ + 4+ + + +

FZCs

AGRICULTURAE CONSPECTUS SCIENTIFICUS, Vol. 63, Supplement No. 4, 1998

333



334

Z. KLACIC- D. PETOSIC, L. COGA

34 %. Teksturni sastav tla na dubini ve¢oj od 115 cm je
praskasto ilovast. Tlo je porozno s ukupnim volumenom
pora od 48-52 vol %. Kapacitet tla za vodu u
povriinskom solumu krece se oko 45 vol %. Kapacitet
tla za zrak je mali i krece se u rasponu od 4-6 vol %.
Vrijednosti specificne volumne mase tla krecu se u
rasponu od 1,35 - 1,48 gr/cm3. Vertikalna hidraulicka
provodljivost u gornjem solumu je mala, do vrlo mala
(0,011 m/dan).

Raspored i koli¢ine oborina u razdoblju istraZivanja u
mm, prikazane su u tablici 2. Isticemo da je dinamika
oborina i drenaznog isteka za potrebe ovog rada
analizirana mnogo detaljnije, u obliku dnevnih i
dekadnih vrijednosti. Rezultati iz tablice 2 ukazuju na
srazmjerno veliku koli¢inu oborina u istrazivanom
razdoblju, 3to je bitno utjecalo na dinamiku ispiranja
dusika i njegovu ukupnu koli¢inu u ispitivanim
varijantmaa cijevne drenaze.

Dinamika i koli¢ina drenaznog istjecanja

Drenazni istek znacajan je pokazatelj djelotvornosti
cijevne drenaze u odvodnji suvisne vode iz tla.
Djelotvorniji su sustavi s vec¢im istjecanjem. Kolic¢ina
ispranog dusika na ispitivanim varijantama cijevne
drenaze ne moze se utvrditi bez utvrdivanja kolicine i
dinamike drenaznog isteka. Vrijednosti navedenih
pokazatelja po ispitivanim varijantama cijevne drenaze
u istrazivanom razdoblju prikazane su u tablici 3.

Usporedimo li rezultate u tablicama 2 i 3, zapazamo da
se ukupni drenazni istek po ispitivanim varijantama krece
uintervalu od 197 mm (varijanta 2-1, razmak cijevi 20
m s ugradenim $ljunkom) do 351 mm (varijanta A1-0,
, razmak cijevi 10 m bez ugradenog 3ljunka). Ukupna
prosjecna kolicina drenaznog isteka kod ispitivanih
varijanata iznosi 246 mm, $to ¢ini 22,5% od ukupne
sume oborina.

Znatno manji drenazni istek u svim varijantama utvrden
je u razdoblju od veljace do kolovoza 1998. godine. U
ovom razdoblju, ukupna prosjec¢na koli¢ina isteka iznosila
je 48 mm, sto ¢ini samo 8,5 % od ukupnih oborina
razdoblja (571 mm). Razloge malog drenaznog isteka
u tom razdoblju, valja traziti u velikoj evapotranspiraciji
tijekom vegetacije od travnja do kolovoza.

Najvece koli¢ine istjecanja kod svih ispitivanih varijanata
utvrdene su u hladnom dijelu godine (studeni, prosinac,
sijecanj), kada je evapotranspiracija najmanja. U ovom
dijelu prosjec¢na koli¢ina istjecanja iznosila je 158 mm,
ili 64 % od ukupnog isteka u cijelom istrazivanom
razdoblju. Razlozi veceg drenaznog istjecanja u ovom
razdoblju godine u svezi su s niskom
evapotranspiracijom i ve¢om koli¢cinom oborina.

Koncentracije mineralnih oblika dusika
u drenaznim vodama

Statisticki pokazatelji koncentracija mineralnih oblika
dudika u drenaznim vodama razli¢itih sustava cijevne
drenaZe prikazani su u tablici 4. Iz tablice je razvidno
da se prosjec¢ne koncentracije NO;-N, za sve varijante,
kre¢u unutar MDK vrijednosti za vode | i Il kategorije.
No, maksimalne koncentracije, zabiljeZene u travnju za
sve varijante, znacajno premasuju MDK vrijednost za
vode IIl'i IV kategorije. Prekoracenja ove MDK vrijednosti
zabiljezena su takoder i tijekom studenog i oZujka.
Karakteristicno je da se ta kratkotrajna prekoracenja
MDK za nitratni oblik dusika u drenaznim vodama
javljaju poslije aplikacije mineralnih gnojiva.

Analogno maksimalnim koncentracijama nitratnog
dusika i maksimalne koncentracije amonijskog dusika
zabiljezene su poslije prihrane u travnju, pracene
prekoracenjima MDK u studenom, ozujku i rujnu. S
obzirom da je Zetva p3enice obavljena u srpnju, da su
Zetveni ostaci zaorani i da nije obavljena naknadna

Tablica 2. Raspored i koli¢ina oborina u (mm)
Table 2. Dynamics and amounts of precipitation (mm)

Godina - Year 1997. 1998. Suma
Mjesec - Month X X1 XIl 1 | 1l v v vi vk vl Xl Sum
Oborine — Precipitation 76 126 86 65 11 58 84 104 106 121 87 170 1094
Tablica 3. Raspored i koli¢ine drenaznog istjecanja u (mm)

Table 3. (Dynamics and amounts of drain discharge mm)

Varijanta 1997. 1998. Suma
Variant X XI X1 | | ]l v \' vi vl vil IX Sum
Al-1 0 61 65 40 0 3 8 8 0 17 3 50 255
1-1 0 23 50 43 3 9 7 6 0 17 7 47 211
2-1 0 43 51 36 0 10 5 11 0 5 1 35 197
2-0 0 66 60 38 1 25 10 12 0 7 2 30 251
A1-0 0 102 75 58 2 18 9 16 0 11 6 54 351
4-1 0 44 57 39 2 14 8 12 0 5 3 24 208
Srednjak - Mean 0 56 60 42 2 13 8 11 0 10 4 40 246
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Tablica 4. Statisticki pokazatelji koncentracija (mg/l) mineralnih oblika dusika u drenaznim vodama razlicitih sustava
cijevne drenaze (listopad 1997. - rujan 1998.)

Table 4. Statistical parameters of mineral nitrogen concentrations (mg/l) in drainage water of different pipe
drainage systems (October 1997 - September 1998)

Statistical Al-1 1-1 2-1 20 A1-0 4-1

parameter NO,-N NH,-N NO,-N NH,<N NO,N NH,N NO,-N NH,<-N NO, N NH,N NO;-N NH,N
Average 856 142 989 202 654 149 567 15 619 1,74 747 1,52
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
STDEV 833 103 823 228 754 111 670 103 754 1,12 812 1,12
CV (%) 97 73 83 113 115 74 118 66 122 64 109 74
Min 060 000 1,93 000 08 000 103 000 016 014 153 000
Max 2786 283 2959 865 2537 3,12 2002 341 2641 344 2430 3,66
MDK, , 1000 1,00 1000 1,00 1000 100 1000 1,00 1000 100 10,00 1,00

MDKy v 15,00 10,00 1500 10,00 1500 10,00 1500 10,00 1500 10,00 1500 10,00
MDK;,, = Maksimalno dozvoljene koncentracije mineralnih oblika dusika u vodama I i Il kategorije (NN 2/84)

MDK;,, = Maximum tolerated mineral N concentrations in waters belonging to water categories | or Il (Official Gazette 2/84)
MDK,, ,y = Maksimalno dozvoljene koncentracije mineralnih oblika dusika u vodama I1l i IV kategorije (NN 2/84)

MDK;,, = Maximum tolerated mineral N concentrations in waters belonging to water categories Il or IV (Official Gazette 2/84)

Tablica 5. Rezultati provedenog t-testa izmedu ispanih koli¢ina dusika po varijantama detaljne odvodnje
Table 5. T-test results for nitrogen quantities leached per detail drainage variants

A1-1:1-1 = 0,651
AT-1:A1-0 = 1,135
A1-1:2-0 = 7,059**

A1-0 = 0,484 A1-0:2-0 = 5,924** 2-0:4-1 = 0,960 4-1:2-1 = 2,237
2-0 = 6,408** A1-0:4-1 = 6,884** 2-0:2-1 = 3,597*
4-1 = 7,368** A1-0:2-1 = 9,521**

—_ .

1-
1-
1-
1-

Al-1:4-1 = 8,019%* 2-1 = 10,005%*
A1-1:2-1 = 10,656**
LSD (5%) = 2.795 LSD (1%) = 4.233

gnojidba, razvidno je da je rujanski skok koncentracija ~ Rezultati istraZivanja koli¢ine ispranog dusika u ovisnosti
NH,-N rezultat prirodnih procesa transformacije o razmaku drenskih cijevi podudaraju se s rezultatima
organske tvari u tlu. Za razliku od maksimalnih  Skaggsa i Gilliama (1981.), Schucha i Jordana (1985.),
koncentracija NO,-N, maksimalne koncentracije NH,-  Soskica et al. (1987.) i dr.

N ne premasuju MDK vrijednost za vode IIl i IV
kategorije. Prosjecne vrijednosti koncentracija NH,-N,
u svim varijantama, prelaze MDK vrijednost za vode | i
[l kategorije otvorenih vodotoka.

Tijekom razdoblja istrazivanja ukupno je dodano
176 kg N/ha. Uvazavajuci tu €injenicu i isprane koli¢ine
dusika s varijanata, moguce je zakljuciti da gubici dusika
iz mineralnih gnojiva iznose izmedu 6% (varijanta
S higijenskog stajalista, ove drenazne vode mogu se  2-1) i 12% (varijanta A1-1).

smatrati onecis¢enim, pa stim u vezi i potencijalnim
¢imbenikom onecis¢enja povrdinskih voda putem
odvodnih kanala.

Razmatra li se dinamika ispiranja dusika po mjesecima
pada u oci da je na varijantama srednje duboke drenaze
tijekom kasne jeseni i zime isprano izmedu 7% (2-1) i
14% (1-1) primjenjene koli¢ine gnojiva apliciranih u
osnovnoj obradi i predsjetvenoj pripremi, te da te
Kolicina ispranog dusika u linearnoj vezi je s koli¢inom  kolicine ¢ine cca. 56 % od ukupno ispranih kolicina
drenaznog isteka (Soski¢ et al., 1987.), te su stoga i dusika. Kod varijante plitke drenaze (A1-1) situacija je
najvece kolicine ispranog dusika zabiljezene na o3 drasticnija. Tijekom kasne jeseni i zime ukupno je
varijantama s najvecim drenaznim istjecanjem (grafikon  jsprano 18 % primjenjenih gnojiva u osnovnoj i
1). Signifikantno najvece kolicine ispranog dusika  predsjetvenoj gnojidbi, a te kolic¢ine ¢ine gotovo 75%
utvrdene su na varijantama razmaka 10 m bez sljunka  ykupno ispranog dusika.

(A1-0 = 20,553 kg N/ha) i 15 m sa sljunkom i plitkom Znatno manii su eubici dutika i . imenienih
dubinom cijevi (A1-1 = 21,688 kg N/ha). Na o )i su gubict dusika iz grt‘)‘l’.Jl"a pgmg/enle”' ”
stk 20 s Snkom (1 = iox1 | privenivens Lond i pibline 3 o e
I;% ]\rzhfg ;lj2u0nkmort])1e§4s_lj1uri<a](32’6()69 Ijg4,l\6[/2h9a)kigsrl)\lr§1nag Ei guéiku od 11 % (varijanta A1-1) do 17 % (varijanta 2-
znatno manje dusika. Razlike u kolicini ispranog dusika )-

izmedu ovih sustava cijevne drenaZe utvrdene su na  Na grafikonima 2 i 3 prikazana je dinamika ispiranja
razini signifikantnosti od 1% (tablica 5). dusika za varijante plitke i srednje duboke drenaze.

Kolic¢ine ispranog dusika
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4-1

A1-0

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
kg N/ha

Grafikon 1. Kolicine ispranog dusika po varijantama cijevne drenaze
Graph 1. Nitrogen quantities per pipe drainage variants

kg N/h

180T g N/ha 0.0
160 + 8,0
140 - 7,0
120 - 6,0
100+ - 5,0
80 - - 4,0
60 - 3,0
40 - 2,0
20 A - 1,0

0| L 0,0

X Xl Xl I Il 1} v \Y VI Vil v IX

I Oborine-Precipitation 1 Istek- Discharge —#— Isprani N-Leached N

Grafikon 2. Dinamika ispiranja dusika na varijanti plitke drenaze razmaka cijevi 15 m (A1-1)
tijekom razdoblja listopad 1997. - rujan 1998. godine
Graph 2. Dynamics of nitrogen leaching in the shallow drainage variant with 15 m pipe spacing (A1-1)
during the period October 1997 - September 1998

mm kg N/ha

180
160 1
1401
120
100

X Xl Xl I Il I \Y \Y VI vl Vil IX
Emm Oborine-Precipitation [ Istek- Discharge —¢— Isprani N-Leached N

Grafikon 3. Dinamika ispiranja dusika na varijanti srednje duboke drenaze razmaka cijevi 10 m (A1-0)
tijekom razdoblja listopad 1997. - rujan 1998. godine
Graph 3. Dynamics of nitrogen leaching in the shallow drainage variant with 10 m pipe distance (A1-0)
during the period October 1997 - September 1998
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Rezultati nasih istraZivanja potvrduju rezultate
istrazivanja Bockena (1987.), Gossa et al. (1987.), Rossia
et al. (1991.), Milburna i Richardsa (1994.), te Coge
(1996.) i ukazuju na cinjenicu da na koli¢inu ispranog
dusika u nas znatan utjecaj imaju raspored oborina,
vrijeme aplikacije mineralnih gnojiva, koli¢ina dodanih
mineralnih gnojiva i fenoloski stadij uzgajane kulture. S
obzirom na udio ispranog dusika iz osnovne i
predsjetvene gnojidbe u ukupno ispranom dusiku,
valjalo bi razmisliti o promjeni ustaljene prakse spajanja
osnovne i predsjetvene gnojidbe, odnosno, predsjetvenu
gnojidbu trebalo bi obaviti s manjom koli¢cinom dusika.

Ostvareni prinos

Visina prinosa psenice po varijantama istrazivanja
prikazana je u tablici 6. Razvidno je da je najvedi prinos
psenice ostvaren na varijanti 2-1 (razmak drenaze
20 m sa 3ljunkom), koja se odlikuje najmanjom
koli¢cinom ispranog dusika, dok je najmanji prinos
ostvaren na varijanti A1-0 (razmak drenaze 10 m bez
Sljunka). Statistickom analizom ostvarenih prinosa po
varijantama pokusa utvrdeno je da se prinos s varijante
2-1 signifikantno razlikuje od ostvarenih prinosa na
drugim varijantama, i to na razini signifikantnosti od 1%
(tablica 7).

Temeljem iznesenog o kolicini ispranog dusika i
ostvarenom prinosu p3enice vrijedi da najbolje efekte
pokazuje varijanta sa 20 m razmaka drenskih cijevi i
Sljunkom kao hidrauli¢nim filterom uz izvrseno dubinsko
rahljenje tla.

ZAKLJUCCl

Na temelju rezultata istrazivanja utjecaja razlicitih sustava
cijevne drenaze na koncentraciju i koli¢inu ispranog
dusika pri uzgoju poljoprivrednih  kultura na
hidromorfnim tlima Srednje Posavine moze se zakljuciti:

1. Koli¢ina oborina tijekom istrazivanog razdoblja bitno
je utjecala na dinamiku ispiranja dusika u svim
ispitivanim varijantama. Ukupna koli¢ina drenaznog
isteka u ispitivanim varijantama kretala se u rasponu
od 197 mm do 351 mm. Najvece vrijednosti
drenaznog isteka zabiljeZene su na varijantama uskog
razmaka cijevne drenaze od 10 mi 15 m, dok je na
varijantama srednjeg razmaka cijevi od 20 m i 30 m
zabiljeZzen manji ukupni istek.

2. Koncentracije NO5-N u drenaznim vodama u svim
varijantama povremeno prelaze vrijednost od 10 mg/

ISPIRANJE DUSIKA PRI RAZLICTIM SUSTAVIMA CIJEVNE DRENAZE

Tablica 6. Visina prinosa p3enice (sorta Srpanjka)
u dt/ha po varijantama istrazivanja

Table 6. Yield of winter wheat cv. Srpanjka
(dt/ha) per trial variants

Varijanta — Variante Prinos - Yield (dt/ha)

Al-1 33,70
1-1 36,05
2-1 40,85
2-0 35,80
A1-0 26,11
4-1 30,69
Prosjek - Mean 33,87

[, i to uglavnom poslije izvrSene gnojidbe. Porast
koncentracije NH,-N u drenaznim vodama u svim
varijantama prati porast koncentracija NO;-N, a ta
je zakonitost najupecatljivija u uzorcima vode uzetim
poslije aplikacije mineralnih gnojiva. Koncentracije
NH,-N u vodama svih varijanata su uglavnom
prelazile vrijednost od 1,00 mg/l. Obzirom da je
tijekom veceg dijela godine zamjeceno prekoracenje
dozvoljenih koncentracija za “Ciste” vode, na svim
istrazivanim varijantama, drenazne vode s
melioracijskog pokusnog polja “Jelen3cak” mogu se
smatrati onecis¢enim i kao takove potencijalni su
¢imbenik onecis¢enja povrsinskih voda.

3. Signifikantno najvece kolicine ispranog dusika
zabiljeZene su na varijantama uskog razmaka cijevne
drenaze. Kolic¢ine ispranog dusika na ovim
varijantama variraju u rasponu od 20,553 kg N/ha
do 21,688 kg N/ha. Najveca koli¢ina ispranog dusika
utvrdena je na varijanti plitke drenaze (dubina cijevi
75 c¢cm) razmaka 15 m s ugradenim 3ljunkom u
drenski jarak. Ekoloski najprihvatljivijom pokazala se
varijanta srednje duboke drenaze (dubina cijevi 100
cm) razmaka 20 m s ugradenim sljunkom u drenski
jarak, s koje je isprano samo 11,031 kg N/ha. U
odnosu na ukupno dodanu koli¢inu gnojiva gubici
dusika, ovisno o ispitivanoj varijanti, iznose izmedu
6% i 12%.

4. Signifikantno najvedi prinos psenice ostvaren je na
varijanti srednje duboke drenaze (dubina cijevi 100
cm) razmaka 20 m s ugradenim 3ljunkom u drenski
jarak, a to je ujedno varijanta s najmanjom koli¢cinom
ispranog dusika.

Tablica 7. Rezultati provedenog t-testa izmedu ispanih koli¢ina dusika po varijantama detaljne odvodnje
Table 7. T-test results for yields achieved per detail drainage variants

2-1:1-1 = 4,80** 1-1:2-0 = 0,25
2-1:2-0 = 5,05** 1-1:A1-1 = 235
2-1:A1-1 = 7,15%* 1-1:4-1 = 5,36**
2-1:4-1 = 10,16%* 1-1: A1-0 = 9,94**
2-1:A1-0 = 14,74**

2-0: A1-1 = 2,10
2-0:4-1 = 5,11**
2-0: A1-0 = 9,69**

A1-1:4-1 = 3,01*
A1-1:A1-0 = 7,59**

4-1:A1-0 = 4,58**

LSD (5%) = 2,795 LSD (1%) = 4,233
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