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Abstract - The movement of water and the movement of mineral matter through the soil is a problem that needs to be solved
quickly, because the increase in mineral matter in the soil increases the pollution of soil and groundwater, which will soon
represent the burning problem of mankind. By model and program, which can determine the content of mineral matter in each
"cm" depth of soil, we can monitor the pollution, and therefore we can control the amount of mineral matter and thus protect the
land and groundwater.
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1. UVOD

Plodnost zemljista je promenljiva kategorija i predstavlja njegovu sposobnost da biljkama omoguci optimalnu
ishranu neophodnim nutrijentima. Ako zemljiSte ne moze da obezbedi optimalnu ishranu biljaka primenjuje se
djubrenje organskim ili mineralnim dubrivima. Dodavanjem vise dubriva nego §to su potrebe biljaka, tada dolazi do
izlaska nutrijenata iz poljoprivrednog sistema u zivotnu sredinu i do zagadenja povrSinskih I podzemnih voda, kao I
samog zemljiSta.

Azot i fosfor su najznacajniji nutrijenati u ishrani biljaka. Biljke ga obezbeduju iz: zemljista, atmosfere i dubrenjem
(organskim ili mineralnim dubrivima). Oni se stalno obnavljaju u prirodi tako da razlikujemo ciklus kruzenja azota i
ciklus kruzenja fosfora.

Azot je neophodan nutrijent u ishrani biljaka. Biljke ga usvajaju iz zemljista u obliku nitrata (NO3-) ili amonijum
(NH4+) jona. Nitrati koji se nalaze u zemljiStu su vrlo rastvorljivi, tako da se lako mogu izgubiti iz zemljista
ispiranjem, i dovesti do zagadenja podzemnih voda.

Biljke usvajaju fosfor u rastvorljivom obliku, obi¢no kao fosfat.Visak fosfora u zemljistu se proceduje u vodu, gde
moze da izazove probleme kao Sto je eutrofikacija reka I jezera. Fosfor se moZe izgubiti iz zemljiSta i oticanjem i
erozijom, koji se uglavnom des$avaju na nagnutim terenima i terenima izloZzenim jakim vetrovima.

2. KRETANJE MINERALNIH MATERIJA KROZ ZEMLJISTE

Program koji je ovde prikazan, treba da prikaze procedivanje azotnih i fosfatnih dubriva kroz sediment, i njihov
sadrzaj po dubini. Izra¢unavanjem sadrzanosti po dubini amonijaka, nitrita i fosfora moglo bi i da se zastiti zemljiSte
smanjenjem dubriva koje se unosi. Povecanje koli¢ine vestackih dubriva, ne¢e povecati koli¢ine mineralnih materija
dostupnih biljkama, ve¢ ¢e se samo povecati zagadenost zemljista i podzemnih voda. Sa kretanjem vode kroz
sediment kre¢u se i zagaduju¢e materije. KoriS¢enjem ovog programa moze se odrediti sadrzanost mineralnih
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materija po dubini zemljiSta i prona¢i najoptimalnija reSenja koja nece zagaditi zemljiste, a davati visoke prinose
biljnih kultura.

Jedan od pocetnih uslova koje treba odrediti, je sadrZaj vode u zemljistu. Najveci gubitak azotnih i fosfatnih dubriva
sa povrsSine zemlji$ta i procedivanje kroz njega, deSava se u jesenjim i zeimskim mesecima i po¢etkom proleca. Tada
je zemljiste bez vegetacije a obim padavina je povecan. Program vrsi prikaz za dve razli¢ite kategorije zemljista, za
peskovito, i glinovito zemljiste. Program odreduju sadrzaj vode na svakom cm dubine zemljiSta, do podzemne vode
od povrsine tla. UnoSenjem podataka o vremenu trajanja kiSe program odreduje koli¢inu vode u zemljistu.

Kao primer za peskovito zemljiste i trajanje kiSe od 20 min odreduje se sadrzanost vode na pr. na svakih 10 cm i to:

3 /3
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Slika 1: Kretanje vode kroz peskovito zemljiste

Analizirajuéi postojece rezultate moze se zakljuciti, da se vodeni front ubrzano krece do 20cm, kada dolazi do
maksimalnog sadrzaja vode u tlu i zaustavljanje fronta. Posle toga procedivanje je usporenije, i vodeni front se sporo
kre¢e do 50 cm dubine. Od 50 cm dubine, kretanje vode je joS sporije sa smanjenjem sadrzaja po dubini. Slabljenje
kretanja vodenog fronta nastaje zbog razlicite strukture tla, veée zbijenosti zemlje, velike koli¢ine vode u tlu.

Za razliku od peskovitog, glinovito zemljiste je takve strukture da je provodljivost za vodu veoma mala. to se vidi i
po kretanju vode kroz sediment sa svakim cm dubine. Na 10 cm koli¢ina vode je maksimalna. U sled¢im koracima
koli¢ina kretanja vode je sve manja, jer je i procedivanje sve sporije. Struktura glinovitog zemljista uti¢e da se velika
koli¢ina vode zadrZzava, a ono §to se procedi je male vrednosti, tako da je i smanjenje sadrzaja vode malo.

Rezultati dobijeni za glinu su slede¢i:

e na 10cm-0,5803 cm’/cm’
na 20 cm—0,5729 cm*/cm?
na 30 cm—0,5648 cm®/cm?
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e nal20cm-—0,4798 cm’/cm? em
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Slika 2: Kretanje vode kroz glinovito zemljiste

3-39



ﬂ 11" International Scientific Conference
“Science and Higher Education in Function of Sustainable Development”

24 — 25 May 2019, Mecavnik — Drvengrad, UzZice, Serbia

Odredivanjem koli¢ine vode koja se krece kroz sediment, mogu se odrediti i koli¢ine azotnih, i fosfatnih dubriva
koje se mogu kretati sa tom vodom. Da bi model mogao da poc¢ne sa radom, prvenstveno se unose podaci o koli¢ini
unesenog dubriva na zemljiste. Kod azotnih dubriva posebno se racuna koli¢ina nitrita i koli¢ina amonijaka.

Od celokupne unesene koli¢ine oduzima se deo koji se rastvori, i deo koji odlazi oticajem. Zatim se izra¢unava deo
amonijaka 1 nitrita koji se apsorbuje na glinovitim frakcijama zemljista, i ostaje na povrSinskom sloju. Kad se te
koli¢ine oduzmu od pocetne mase uneSenog dubriva dobija se koli¢ina koja predstavlja filtriraju¢u komponentu za
amonijak, nitritie 1 fosfor. To su vrednosti izra¢unate programom oznacene sa:

PRNOMS - za nitrite

PRNHMS - za azot

PRLPMS - za fosfor

Kretanjem vode kroz sediment, krecu se i mineralne materije. Koris¢enjem jednacine za procedivanje, i sa poznatim
vrednostima za vodu, azot i fosfor, program izracunava sadrzaj mineralnih materija po dubini profila, do podzemne
vode.

Ako kao primer unesemo 480 kg/ha azotnog dubriva, i 400 kg/ha fosfornog dubriva, program ¢e izracunati:

ZA AMONIJAK

- koli¢ina koja se izgubi oticajem
RONH4=1,3 x 10° mg

- koli¢ina koja ostaje u ¢vrstoj fazi
CNHuq= 2,59 x 10 mg

- koli¢ina koja se rastvori
CNH4y=1,8 x 10* mg

- filtriraju¢a komponenta za amonijak
PRNHMS = 1,825 mg

ZA NITRITE

- koli¢ina koja se gubi oticajem
RONO3=3,5 x 10° mg

- koli¢ina koja ostaje u ¢vrstoj fazi
SN031= 2,39 mg

- koli¢ina koja se rastvori
CNO3w1= 5,04 x 10 mg

- filtriraju¢a komponenta za nitrite
PRNOMS 1,907 mg

ZA FOSFOR

- koli¢ina koja se izgubi oticajem
ROLP =4,7 x 103 mg

- koli¢ina koja se rastvori
CPLAByi= 0,67 mg

- filtriraju¢a komponenta za fosfor
PRLPMS = 0,117 mg

Na kraju program izra¢unava sadrzanost mineralnih materija po dubini profila i njihovo kretanje kroz
njega. Na taj nacin model i program moZze da odredi sadrZaj mineralnih materija po dubini sedimenta. Odredivanjem
koli¢ine mineralnih materija mozemo da zastitimo zemljiSte od preteranog zagadenja i da omogucimo biljkama
normalan rast.
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Slika 3: Sadrzanost mineralnih materija u zemljistu
3. ZAKLJUCAK

Sadrzanost (NO3) u zemlji§tu je osnovni izvor azota za biljke. Kori§¢enjem azotnih dubriva, nitrati mogu da se
kre¢u kroz zemljiste putem kise, navodnjavanjem i putem drugih povrsSinskih voda u podzemne vode. Ljudski i
zivotinjski otpad moze doprineti nitrat kontaminaciji podzemnih voda. U ruralnim podrucjima voda za pice lako
moze da bude kontaminirana nitratima, loSe izgradeni ili nepravilno postavljeni bunari su podlozni kontaminaciji.
Koli¢ina nitrata u pija¢oj vodi moze biti i pokazatelj ukupnog kvaliteta vode. PoviSeni nivoi nitrata mogu da
sugerisu na moguce prisustvo drugih zagadivaca, kao §to su organizmi koji uzrokuju bolesti, pesticida ili drugih
neorganskih i organskih jedinjenja koja mogu izazvati zdravstvene probleme. Primenom prikazanog programa moze
se smanjiti zagadenje podzemnih voda i poboljsati kvalitet i zdravlje ljudi.
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