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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Temeljem dlanka 39. Statuta Medimurske Zupanije (“SluZbeni glasnik
Medimurske Zupanije” broj 6/01. - progiScéeni tekst), &lanka 5. Poslovnika Poglavarsiva
Medimurske Zupanije ("Sluzbeni glasnik Medimurske Zupanije® broj 9/01) i élanka 20.
stavak 3. Zakona o gradnji ("Narodne novine" broj 52/99., 75/99. i 117/01.), Zupanijsko
poglavarstvo Medimurske Zupanije na 21. sjednici odrZanoj 15. 05. 2003. godine

donijelo je

RJESENJE
o imenovanju glavnog projektanta za izradu
Plana navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

1. VLADIMIR SECEN, dipl. ing. kuit. tehn., imenuje se glavnim projekiantom
Projekta viSe struka za izradu PLANA NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU

MEDIMURSKE ZUPANIJE.

2. Sukladno &lanku 20. stavak 4. Zakona o gradnji, glavni projektant odgovoran je
za cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

3. Ovo RjeSenje objavit ée se u “SluZzbenom glasniku Medimurske Zupanije”.

ZUPANIJSKO POGLAVARSTVO

Klasa: 325-01/03-03/7
Urbroj: 2109/1-03-03-01
Cakovec, 15. 05, 2003.
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Broj: 003556

Na osnovi {lanka 45. Statuta Elektroprojekta d.d. te &lanka 28. stavak 1. tocka 23, i
Clanka 28. stavak 3. Pravilnika o unutamjoj organizaciji i sistematizaciji radnih mjesta
Elektroprojekta d.d. (dalje u tekstu: “Pravilnik”) donosim

RJESENJE

Vladimir Secen, dipl.ing.kuit.tehn.
imenuje se za
PROJEKTANTA

PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUGJU
MEBIMURSKE ZUPANIJE
Projekt viSe struka
Studija

Gradevina: NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEBIMURSKE ZUPANIJE

Projekt: PLAN NAVODNJVANJA NA PODRUCGJU
MEBIMURSKE ZUPANIJE

Oznaka projekta:  Y0-107.00.01

Investitor: MEBIMURSKA ZUPANIJA
40000 CAKOVEC, R. Bogkovica 2

Ugovor broj U 145-GA-1002 od dana 19.12.2002.

Imenovani udovoljava uvietima iz &anka 28. stavak 1. totka 23., i dlanka 28. stavak 3.
Pravilnika i uvjetima iz &lanka 25. Zakona o gradnji, a upisan je u Imenik ovilastenih

inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu pod
brojem 2392,

imenovani je odgovoran za sve priloge iz ovog projekta na kojima se nalazi njegovo ime.

elektro 8] I'Oj ekt Glavni direktor:

projektrariz. ko~zzlting - :nZenjering d.d. '/
ZAGREB, Alexandera von Humboldta 4

1 Kruno Galié¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, 03.09.2003. ‘ Voditel] QA: W
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske fupanije

Broj: 003560

Na osnovi &lanka 45. Statuta Elektroprojekta d.d. te &lanka 28. stavak 1. todka 09. |

Clanka 28. stavak 3. Pravilnika o unutarnjoj organizaciji i sistematizacifi radnih mjesta
Elektroprojekta d.d. (dalje u tekstu: “Praviinik™} donosim

RJESENJE

Zdenko Tadi¢, dipl.ing.grad,
imenuje se za
' PROJEKTANTA

PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUGJU
MEBIMURSKE ZUPANIJE — Kilmatologija, Hidrologija, Zagadivadi i kakvo&a tla i vade

Projekt vise struka
Studija
Gradevina: NAVODNJAVANJE NA PODRUGJU MEDIMURSKE ZUPANIJE
Projekt: PLAN NAVODNJVANJA NA PODRUGJU
MEDIMURSKE ZUPANIJE
Oznaka projekta:  Y0-107.00.01
Investitor: MEBIMURSKA ZUPANIJA

40000 CAKOVEG, R. Boskovica 2

Ugovor broj U 145-GA-1002 od dana 19.12.2002.

imenovani udovoljava uvjetima iz &lanka 28. stavak 1. todka 08., i &lanka 28. stavak 3.
Pravilnika i uvjetima iz &anka 25. Zakona o gradnji, a upisan je u Imenik oviastenih
inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu pod
brojem 23786,

Imenovani je odgovoran za sve priloge iz ovog projekta na kojima se nalazi njegovo ime.

elektroprojekt C?Iavni direktor: | /

prajektirarje, kenzalling i inZenjering d.d.
ZAGREB, Alexandera von Humboldta 4

! Kruno Galié, dipl.ing.grad.

Zagreb, 03.09.2003. J Veditelj QA: (}/f

i
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"Plan navodnjavanja na podru&ju Medimurske Zupanije

Investitor
Gradevina

Dio gradevine :
Vrsta dokumentacije :

Vrsta projekta
Projekt

Knijiga

Medimuska Zupanija

40000 Cakovec, R. Boskoviéa 2
NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU
MEBPIMURSKE ZUPANLJE

Studija
Projekt vise struka
PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU

MEDIMURSKE ZUPANIJE
PODLOGE

NA {ZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE RADILI SU:

Projektanti;

Suradnici:

Viadimir Secen, dipl.ing.kult.tehn.
Zdenko Tadié, dipl. ing. grad.

Cedo Bojéetié, dipling kuit.tehn.
Nenad Hedek, dipl. ing. grad.
Ilvan Radeljak, dipl. ing. grad.
Stjepan Husajina, grad. teh.
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Plan navednjavanja na podrugju Medimurske 2upanije

Investitor : MEBIMURSKA ZUPANIJA
40000 Cakovec, R. Boskoviéa 2

Gradevina . NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEPIMURSKE
ZUPANIJE

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije :  Studija

Vrsta projekta : Projekt vise struka

Projekt :  PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU
MEDIMURSKE ZUPANIJE

Knjiga . PODLOGE

Prilog : 2 UVOD

Projektant : Vladimir Seéen, dipl.ing.kult.teh. ... LB

Vladimir
Seden diph tng. kult. teh,
Ovialtenl infenjer gradevinarstva

s Elekiroprajekt d.d, - Zagreb
br, 2392

lzradio : Viadimir Secen, dipl.ing.kult.teh.
Kontrolirao : Zeljko Paviin, dipling. grad. et
Glavni projektant Viadimir Secen, dipl.ing.kult.teh. ... 44 ....................
Vladimir
Seen dipl ing. kult tch.
=
BB 5357

Zagreb, 28. oZujka, 2003.
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" "Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije
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* Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

2 UVOD

2.1 OPCENITO

Medimurska Zupanija, Cakovec, R. Boskovi¢a 2, kao naruditelj i Elektroprojekt d.d., Zagreb,
Alexandera von Humboldta 4, kao izvrditelj skiopili su Ugovor o izradi Plana navodnjavanja na podrugju
Medimurske Zupanife.

Sukladno Ponudi, temeljem koje je Elekiroprojekt d.d., Zagreb na javnom nafjeéaju izabran za
Nositelja ugovora, sklopljeni su ugovori o izradi polioprivrednog dijela predmetnog Plana s Agronomskim
fakultetom Sveudilidta u Zagrebu, Svetodimunska cesta 4, o izradi dijela klimatolosko—hidrologkoh obrada i
obrade zagadivaca tla i voda s Hidroingom d.o.0., Osijek, Trg J. Krizanica 3, te s prof. dr. sc. Josipom
Marusicem kao konzultantom glavnog projektanta.

U Dokumentaciji za nadmetanje narucitelj je priloZio Program za izradu plana navodnjavanja na
podrucju Medimurske Zupanije gdje je u tocki 8 prikazan osnovni sadrZaj Plana navodnjavanja kako slijedi:

1. PRIKUPLJANJE OPCIH PODATAKA | PRIRODNH UTICAJA
1.1. Geografski uticaj te topografske i hidrografske karakteristike
1.2. Revizija i dopuna postojeée tehnitke dokumentacije
1.3. Klimatski uticaji (temperatura, padaline, relativna vlaZnost, vijetrovi)
1.4. Hidrologija
1.5. Hidrogeologija
1.6. Zemljiste - pedologija
1.7. Bilans vode na podrudju
1.8. Privreda i trziste
2. ANALIZA DOSADASNJE BILJNE PROIZVODNJE
2.1. Struktura ukupnih povrsina i povrSina za navodnjavanje
2.2. Struktura proizvodnje i ostvareni prinosi
2.3. Vrijednost i troskovi sadadnje proizvodnje
2.4. Sredstva za proizvodnju, objekti i kadrovi

3. PREDVIBENA PROIZVODNJA U UVJETIMA NAVODNJAVANJA
3.1. Opée napomene
3.2. [zbor sistema koriStenja zemljista i prijedlog mjera zastite plodnosti zemljista
3.3. Varijanta plodoreda
3.4. Potrebna oprema i kadrovi
3.5. Uvjeti proizvodnje u navodnjavanju i organizaciji navodnjavanja

4. POTREBE KULTURA ZA VODOM | PARAMETRIMA ZA RJESAVANJE NAVODNJAVANJA

4.1. Analiza parametara navodnjavanja
Plodored kultura i potreba za vodom
Norma i hidromodul navodnjavanja
Bilans vode na proizvodoj parceli

4.2. Odredivanje meliorativnih rajona sa gledi$ta navodnjavanja

4.3. Prijedlog hidrotehnickih i agrotehni¢kih rie$enja za navodnjavanije
Koncepcija moguénosti osiguranja vode

4.4. Prijedlog redosljeda po podrugjima za navodnjavanje obzirom na moguénosti i isplativost
osiguranja vode

5. ZAKLJUCAK | SAZET!I PREGLED

Navedeni program ¢e biti u elaboratu "Plan navodnjavanja", a obraden prema osnovnim podruéjima
kao zasebnim cjelinama (poljoprivredni, hidrotehni¢ki, ekonomski).
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2,2 PROJEKTNI ZADATAK

Navedeni Program za izradu plana navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije sastavni je dio
ovog elaborata i projektni zadatak za njegovu izradu.

2.3 PODLOGE

Za izradu Plana navodnjavanja projektant se je siuZio do sada izradenim i raspolozivim podlogama i
projektnom dokumentacijom:
1. Topografske -geodetske podioge
2. Klimatolo$ko — hidroloske podloge
3. Geoloske podioge
4. Pedoloske podioge
5. Prostorni plan Medimurske zupanije
6. Vodogospodarska osnova za slivho podrudje Medimurja
7. Strategija razvitka poljoprivrede Medimurske Zupanije
8. lzvjedte o stanju poljoprivrede u Medimurskoj Zupaniji
8. Studija uredenja zemljidta i otvorenih vodotoka za gornji dio vodnog podruéja Drave
0. lzvjestaji o tehniGkim promatranjima HE Cakovec i HE Dubrava

2.3.1 Topografsko — geodetske podloge

Kao temelina topografska podloga za izradu Plana navodnjavanja Medimurske Zupanije koristena je
karta mjerila 1:25000. Za potrebe projekta topografska karta je skenirana, geokodirana te u odredenim
sadrZajima vektorizirana. Za razmatranje topografskih karakteristika detalia manjeg prostornog obuhvata
koristeni su pojedini listovi Hrvatske osnovne karte (HOK) mijerila 1:5000. Podrugje Medimurske Zupanije
pokriva 13 listova karte 1:25000. Svi su listovi karte tiskani 1997. godine. Prikaz na Getiri lista karte odgovara
stanju iz 1997. godine (listovi; Prelog zapad, Kelemen,Varazdin i Cakovec), na &etiri lista karte prikazano je
stanje iz 1979. godine (listovi; Kotoriba, Molinari, Prelog istok i Gori¢an), a na pet listova karte stanje iz
1974. godine (listovi; Virje Krizovljansko, Podturen, Mursko Sredigée, Strigova i Trnovec). Na svim listovima
karte nazivlje i opis su djelomitno ispravijeni 1996. i 1997. godine. Od navedenih listova karte 6 listova
nalazi se u Sesto] zoni, a sedam listova u petoj zoni. Svi su listovi geokodirani u $esto] zoni radi moguénosti
koridtenja prethodno izradenih podloga.

Podaci o katastarskim kulturama i povréinama dobiveni su od DrZzavne geodetske uprave, Podruéni
ured za katastar Cakovec. Podrugje Medimurske Zupanije, koja zaposjeda 72956 ha, podjelieno je na 88
katastarskih opéina. Na 28 katastarskih opéina, povréine 18354 ha, geodetska izmjera izvrdena je od 1910,
do 1915. godine, na 8 opcina, povrdine 8715 ha, izmedu 1912. i 1915. godine, a na 52 opdine, povrdine
45887 ha, u razdoblju od 1950. do 1968. godine. Katastarski planovi za prve dvije grupe opc¢ina izradeni su
u mjerilu 1 : 2880 (eventualno i 1 : 1440 za naseljena mjesta), a za treéu grupu opéina u mjerilu 1 : 2000 (za
naseliena mjesta u 1 : 1000). Pregled povrsina po katastarskim opéinama i kulturama daje se u tablici 2.1. U
ukupnoj povraini Medimurske Zupanije od 72956 ha izgradeno gradevinsko zemljidte iznosi 2811 ha, ukupno
javno dobro zaposjeda 6185 ha, Sume i Sumsko zemlji§te se prostiru na 9502 ha, a ukupna povrdina
poljoprivrednog zemljista iznosi 54459 ha od &ega je obradivo poljoprivredno zemiljiste povriine 51518 ha.
Ukupne obradive povriine se sastoje od 37032 ha oranica, 10389 ha livada, 2965 ha vocnjaka i 1131 ha
vinograda. U tablici 2.1, uz povrdinu svake katastarske opcine, prikazana je struktura povrgina po kulturama.
Drzavna geodetska uprava, Podrugni ured za katastar Cakovec radi na osuvremenjavanju i aktualiziranju
katastarskog operata u njegovom pisanom i grafikom dijelu. Na slici 2/1 prikazan je Program obnove
katastarskog operata na podrugju Medimurske Zupanije.

U nastavku pripreme izgradnje sustava navodnjavanja, fj. za izradu idejnih projekata, ishodenja
dozvola i suglasnosti, izradu glavnih projekata i izvodenje, nuZno je raspolagati aktualnim katastarskim i
gruntovnim podacima. Naime, suvremena i organizirana poljoprivredna proizvodnja s navodnjavanjem nije
realna u uvjetima malih posjeda i velikog broja sitnih parcela. Grupiranje parcela i okrupnjavanje posjeda
potinje od sredenog katastarskog i gruntovnog stanja na pojedinoj katastarskoj opéini i/fili grupi opcina.
Takoder je razumiljivo da ée se naredne faze tehnitke dokumentacije izraditi na topografskim podlogama
krupnijeg mjerila za 3to je potrebno izraditi Hrvatsku osnovnu kartu mjerila 1:5000 za podrucje Medimurske
Zupanije.
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2.3.2 KlimatoloSko - hidrolodke podioge
Klima podruéja prkazana je u prilogu 3 Klimatologija gdje su navedene i podioge.
2.3.3 Geoloske podloge

Geoloske podloge,odnosno prikaz geoloskih i hidrogeoloskih karakteristika podruéja dijelom su
preuzete iz Studije uredenja zemljidta i otvorenih vodotoka za gornji dio vodnog podrugja Drave.

2.3.3.1 Opis i karakteristike podruéja

Analizirano podruéje na sjeveru je ograniéeno rijekom Murom, a na zapadu granicom sa Slovenijom.
JuZnu granicu predstavlja Drava.

Ovo podrugje, Medimurje, pripada sjeverozapadnom dijelu Hrvatske. S morfoloskog gledista isticu
se dvije cjeline: medimurska ravnica s kvartarnim sedimentima na povr&ini i tercijarna pobrda. U zapadnom
dijelu Medimurja su Medimurske gorice kao nastavak Slovenskih gorica koje prelaze u ravnicu izmedu Mure
i Drave. Nizine i u Medimurju kao i na desnoj obali Drave jedinstvene su po svom sastavu i postanku.

Dravsko-murska nizina u Medimurju je aluvijalna rijeéna tvorevina. Drava je nakon proboja izmedu
Haloza i Slovenskih gorica pomicala svoj tok od sjevera prema jugu i svoiom bo&nom erozijom prosirila je
dolinu. Zanimljiva je dravska stepenica na juZznom rubu Medimurskih gorica, koja je zapravo nekadasnja
lijeva obala Drave, a 5 do 10 m je viSa od ostale nizine. U vrileme kad je Drava tekla podno te stepenice
sastajala se s Murom istoZno od danasnjeg sela Domasinca. Za razliku od djelovanja i nanosa Drave Mura
je poravnala i nasula uZu nizinu, ali isto&ni dic medimurske nizine nastao je akumulacijom obiju rijeka.

Tercijarna pobrda u gornjem, zapadnom, Medimurju su Medimurske gorice (Gori¢ansko). To je po
opcem izgledu valovit breZuljkasti teren s visinskim razlikama od nekoliko desetaka metara. Najvigi vrhovi su
Dragoslavec (342 m n. m.) i Robadje (338 m n. m.).

Kose breZuljaka spustaju se blagim nagibom prema ravnici, a visi im se dijelovi istiu kao glavice,
medusobno su razdvojene pli¢éim presedlinama. Zbog opceg nagiba pretezno prema istoku i jugoistoku,
potoci najéedce teku na te strane.

BreZuijkasti kraj prema istoku postupno prelazi u zaravan koja zavr$ava veé spomenutom dravskom
stepenicom. Granicom zaravni i breZuljkastog kraja prolazi Zeljezni¢ka pruga Cakovec - Mursko Sredigée.
Sastav Medimurskih gorica isto je kao u Slovenskih gorica. To su miado-tercijarni (miocenski i pliocenski)
sedimenti lapora, pje&€enjaka, glina, sljunka i pijeska.

Vodni tokovi u medimurskom kraju vrlo su bitan prirodni element. Uz rijeku Dravu tu je njena najveéa
pritoka Mura s Trnavom. | tu rije¢na korita nisu jo$ bila fiksirana u pleistocenu; tada su tekucice nosile
mnogo naplavnog materijala i taloZile ga. Zbog slabe otpornosti neogenskih i pleistocenskih naslaga rijeéna
korita su se ¢esto mijenjala, a priblizno sadasnji pravac dobila su tek u holocenu. Dravi se i u povijesno
doba, sve do nasih dana, pomicalo korito §to dokazuju mrtvi rukavci s obje strane uz rijeku. Zna se npr. daje
Drava 1710. godine na¢inila novo korito sjeverno od Legrada blizu utoka Mure u Dravu i tako odvojila to
miesto od Medimuria.

Drava na tom podrugju ima tri i pol puta veéi pad nego Sava izmedu Zagreba i Siska, pa ona nema
karakter nizinske rijeke. Za srednjeg vodostaja rijekom protjieée 530 m®/s. Sve to, uz povoljan nivalni rezim
{najvisi vodostaji u V, VIi VII mjesecu) i nepropustan teren.

Mura, suprotno Dravi, manje se grana u rukavce, ali mnogo meandrira. Ona je svoj tok urezala
strmo podno Medimurskih gorica do Podturna, a dalje teée usred nizine sve do udc¢a. Desna joj je obala
strma, doseZe ponegdje 8 do 10 m visine.

I Mura je u povijesnho doba mijenjala korito, ali manje od Drave, pa su joj s obje strane dijelovi suhog
korita u obliku meandara. Kao i Drava ima snjezni reZim s najvedim vodostajem u ljetnim mjesecima.

NajvaZnila, prava medimurska rije€ica Trnava nastala je od &etriju manjih potoka. Naziv Trnava nosi
od NedeliS¢a. Te€e medimurskom ravnicom, na vi§e mjesta se grana, 2 u donjem toku prima jo§ nekoliko
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manjih pritoka. Zanimljivo je spomenuti da je od poletka 20. stolie¢a Trnava tekla u Dravu, no oko 1905.
godine Mura je probila razvodnicu prema Trnavi i izvrsila pirateriju te rje€ice. Za susih ljeta Trnava i njezini
pritoci na pojedinim mjestima presuéUJu a za vecih ki%a, dok nisu hile izvrSene regulacije, nastajale su
znatne poplave, osobito kod Nedeligéa i Cakovea.

2.3.3.2 Geolosko — litoloSke karakteristike, stijene kenozojske starosti

Naslage donjeg sarmata (M's) zastupliene su glinovitim i vapnenackim laporima s ulodcima
pjes¢enjaka. U osnovi sarmat je regresivan stratigrafski &lan s kontinuiranim prelaskom iz srednjeg miocena,
a samo iznimno leZi transgresivno na starijim &lanovima. Ove naslage javljaju se na podrudju Ormosko-
Selniske antiklinale u Medimurju.

Sedimenti gornjeg sarmata (miopliocen) (M%) (M, P1) predstavljeni su évrstim bijelim laporima,
pjeskovitim laporima s ulo3cima pijeska, pjeS¢enjaka i riede §ljuncima. Ovi sedimenti kontinuirano su
taloZzeni na donji sarmat, a mjestimiéno leZe transgresivno na starijim naslagama. U Medimurju se javijaju
kontinuirano uz naslage donjeg sarmata.

Kvartarne naslage imaju najveée rasprostranjenje. lzdvojeni su pleistocenski i holocenski sedimenti.

Pleistocenski sedimenti {Q) razvijeni su u vidu lesa na juZnim padinama Ormodko-Selniske
antiklinale. U gornjem pleistocenu taioZen je eoclski sediment ies, diskordantno na naslage razlitite starosti.
Podredeno se javlaju pjeskovite gline, ilovade i pijesci.

Rijeéne ferase prekrivene lesom, pleistocenske starosti (Q,) predstavljaju stariju rijetnu terasu.
Zastupljeni su ljunci i pjesci s leéama i proslojcima prasine i gline. Starija rije€na teresa rasprostranjena je u
zoni od Ormoza do Cakovca.

Helocenski sedimenti (Qy) ljunak i pijesak, istaloZeni su u dolini rijeke Drave i Mure, te zauzimaju
najve¢e prostranstvo. Debljina Sljunkovito-pjeskovitog horizonta povedava se od sjeverozapada prema
istoku i kod Preloga iznosi preko 100 m {oko 140 m} prema K. Urumovicu {1971). U podrugju Ormoza
debljina iznosi svega 8 m, u poedrugju Svibovca poveéava se na 30 m, dok na podrugju Varazdina iznosi oko
60 m, a kod Semovea 100 m

2.3.3.3 Hidrogeoloske karakteristike

Prostrano podrugje izmedu Ormoza i Legrada moZemo na osnovu geoloke grade i morfoloskih
karakteristika podijeliti na 3 podrugja s razligitim hidrogeoloskim karakteristikama.

Na juZnom dijelu dravske doline nalaze se orografsko jako raséianjena antiklinalna uzvisenja koja
grade intenzivno deformirane mezozojske i paleozojske stijene.

Na sjeverozapadnom dijelu nalaze se breZulikasti predjeli Medimurskih gorica, a u sredi§njem dijelu
Varazdinsko-Topli€ko gorje, izgradeni su od tercijalrnih naslaga.

Centralni dio predstavija ravni¢arsko podruéje prekriveno debelim naslagama kvartarnih taloZina.

BreZuljkasto podrudje Medimurja izgraduju uglavnom nepropusne miapliocenske naslage. Sastoje
se uglavnom od razligitih lapora s mjestimi¢nim ulodcima pijeska, pieséenjaka, konglomerata i tripolija. Ovdje
nemameo povezanog horizonta podzemne vode. Manje izvore nalazimo tamo gdje je povrSinski trosni
pokrivac nedto debiji i ovi izvori imaju cjedni karakter. [zvori su rjede pukotinski a cedcée cijedni.

Pliocenski sedimenti na juZnim padinama Medimurskih gorica koji su na povrini prekriveni s
nekoliko metara debelim glinovito-pje$€anim pokrovom su jako propusni sedimenti, a prema izdadnosti
ubrajaju se u prakti¢ki bezvodne stijene vrlo slabe i povremene izdagnosti.

Prostrana kvartarna ravnica Drave i Mure predstavlja s aspekia dreniranja | akumuliranja podzermnih
voda i njihovog koridtenja najznagajniju hidrogeolosku jedinicu.

U debelim pleistocenskim i holocenskim naslagama nalazimo Sljunak i pijesak koji je pokriven
pjedcano glinovitim pokrivaem razlicite debljine.
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Rije¢ni nanosi, $ljunci i pijesci, pleistocenske i holocenske starosti predstavljaju aluvijaine sedimente
rijieke Drave i Mure. Debljina $fjunkovito — pjeskovitog horizonta raste od zapada prema istoku, a kod
Preloga iznosi preke 100 m (140 m). Ove velike kolitine $ljunka i pijeska transporiirane su tokom
pleistocenskih interglacijala i interstadijala, te u holocenu. Sljunci sadrze valutice razligitog petrografskog
sastava. Prevladavaju valutice metamorinih i eruptivnih stijena, dobro su zaobjene a veli¢ina im varira.
NajCesce su valutice promjera 2 do 5 mm, a ima ih i do 15 cm. Pijesci su dobro sortirani, srednje zrnati i
homogenog granulometrijskog sastava.

Litostratigrafski sastav i hidrogeoloka uloga ravnitarskog podrucja ukazuju da se u porjecju Drave |
Mure glavni vodonosni horizont nalazi u kvartarnom vodonosnom kompleksu i mozZe se tretirati kao prvi
vodonosni horizont koji je najinteresantniji za rje§avanje vodosnabdjevanja naselja i industrife.

Vodonosne naslage pokrivene su relativino nepropusnim pokrovom &ija debljina raste nizvodne. Ona
se krece od 0 do maksimalno 2 m.

Podinu vodonosnog kompleksa &ine pje$&enjaci, lapori i gline pliocenske starosti. Od KriZovljana do
Totovea podloga podina je utvrdena istraznim buenjem.

Duboki sloj podzemne vode u direkinoj je vezi s povrdinskim tokovima. Debljina 3ljunka raste od
ruba kotline prema centralnom dijelu isto kao 5to raste od zapada prema istoku (kod OrmoZa iznosi oko 4 do
6 m, kod brane HE Varazdin je 13 m, kod VaraZdinskog mosta 60 m a kod Preloga 140 m). Leée pijeska su
na ovom dijelu rijetke.

Propusnost kvartarnih  $ljunéano-pjeskovitih  naslaga se brzo mienja zbog promjene
granulometrijskog sastava lateralno i vertikalno. Najvedi koeficijent vodopropusnosti je u predjelima
oscilacija razine podzemne vode, a iznosi 107 do 10" cmysek (Z. Babi¢, 1972).

2.3.4 Pedocloske podioge

Pedoloske i hidropedolodke karakteristike tla s kompilacijskom pedolodkom kartom prikazani su u
"poljoprivrednom” dijelu elaborata, knjiga G02.0. Za potrebe Plana navodnjavanja nisu vrSena terenska
istrazivanja i analize, ve¢ su kori$teni raspoloZivi podaci i obrade uz detaljno rekognosciranje terena.

2.3.5 Prostorni plan Medimurske Zupanije

Prostorni plan objavijen je u SluZbenom glasniku Medimurske Zupanije broj 8 u prosincu 2001.
godine. Kod izrade Plana navodnjavanja keridteni su podaci iz prostornog plana, posebno u dijelu koji se
odnosi na zasti¢ena podrugja. Odluka o praglagenju zasti¢enog krajolika rijeke Mure donesena je 18. travnja
2001. godine, a izmjena i dopuna odluke s detaljnom odredbom o granici zastite i prijedlogom granice
posebnog rezervata (prostor unutar obrambenih nasipa rijeke Mure) proglasila je Skupstina Medimurske
Zupanije 31. sijecnja 2002, godine. Zasti¢eni krajolik rijeke Mure i predioZeni posebni rezervat u zastiéenom
krajoliku prikazani su na slici 2/2. Povriina zastiCenog krajolika iznosi 14463,40 ha. U zastiéenom krajoliku
nisu dopustene radnje koje narusavaju obilieZja zbog kojih je proglagen (&lanak 3. stavak 2 Odluke). U
zasticenom krajoliku dopustene su one radnje i zahvati koje ga ne ote¢uju i ne mijenjaju svojstva zhog kojih
Jje proglagen zasticenim. Navedene radnje dopustene su samo uz ishodenje uvieta zastite prirode koje izdaje
Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog uredenja (&lanak 4. stavak 11 3 QOdluke).

Temeliem navedenoga u podrudju Zasti¢enog krajolika rijeke Mure predvida se tradicionalna
poljoprivredna proizvodnja sa zadrZavanjem postojeéih kultura i nagina cbrade poljodjelskih povrsina.

Respektirajuéi donesene odiuke na Zupanijskom nivou | prijedloge za izmjenama Programa i
Strategije prostornog uredenja Republike Hrvatske, u dijelu koji se odnosi na reku Muru i njeno
videnamjensko koriStenje, ovim planom navodnjavanja nisu razmatrane moguénosti dobave vode iz
planiranih viSenamjenskih objekata na Muri.
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Slika 2/2 Zastiéeni krajolik rijeke Mure
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2.3.6 Vodnogospodarska osnova za slivno podruéje Medimurja

Vodnogospodarska osnova za slivno podrudje Medimurja izradena je 1996. godine. Prikazani su
postojeci uvjeti poljoprivredne proizvodnje, te varijante rjeSenja prema pogodnosti tla za navodnjavanje i
mogucnosti zahvata vode. Potencijalna povréina navodnjavanja prociienjena je na 44274 ha od &ega je
odmah pogodno za navodnjavanje 28939 ha, dok je 13711 ha pogodno nakon uredenja zemljidta.
Razmatrana je dobava vode za navodnjavanje iz postojeéih visenamjenskih hidrotehnitkih sustava na Dravi,

planiranih objekata na Muri, brdskih retencija/akumulacija u gornjem Medimurju i zahvatom podzemnih
voda.

U varijanti 1 zahvatom voda rijeke Drave iz akumulacijskog jezera Cakovec planirano je
navodnjavanje 17150 ha poljoprivrednih povrsina vecim dijelom (oko 85%) u meloracijskoj jedinici I —
odmah pogodno za navodnjavanje, dok je oko 15% povrsine u meloracijskoj jedinici il - pogodno nakon
uredenja zemljita (odvodnja). 1z akumulacijskog jezera Dubrava planiran je zahvat za navodnjavanje 11409
ha, od &ega u meliracijskoj jedinici Il — odmah pogodno za navodnjavanje oko 35%, dok je vedi dio oko 65%
u meloracijskoj jedinici lil - pogodno nakon uredenja zemljista (odvodnja). Ukupna povrsina poljoprivrednog
zemljidta pod navodnjavanjemn pianirana je na 28559 ha, od éega je oko 18570 ha odmah pogodno za
navodnjavanje a oko 9989 ha ima ograni¢enja za primjenu navodnjavanja. Razumiljivo je da se navedena
ograni€enja odnose prvenstveno na hidropedoloske parametre tla odnosno na riie$eni stupanj odvodnje.
Takoder je poznato da organizirani sustavi navodnjavanja podrazumijevaju okrupnjavanje parcela i posjeda,
&to ie prvi korak, kao i organizirano vodenje navodnjavanja u radu.

U varijanti 2 planiran je zahvat voda rijeke Drave iz izgradenog akumulacijskog jezera Cakovec i iz
planiranih videnamjenskin hidrotehni¢kih sustava na rijeci Muri; Podturen, Gorigan i Kotoriba. Za ukupnu
povréinu navodnjavanja 28926 ha planirana je dobava vode iz akumulacijskog jezera Cakovec za 11062 ha,
iz Podturena za 8197 ha, iz Gori¢ana za 6864 ha i iz Kotoribe za 3439 ha. Kako se radi o istom
poloprivrednom zemlji$tu ogranicenja za primienu navodnjavanja su ista kao i u varijanti 1.

Podrugje Medimurja temeliem prirodno zemljopisnih osobina moZemo podijeliti na breZuljkasto
Gornje i nizinsko Donje Medimurje. Granica je usvojena po izohipsi 200 m n. m. Brdske akumulaciie u
Gornjem Medimurju takoder su potencijaini izvor vode za navodnjavanje. Zahvat vode za navodnjavanie
planiran je iz cetiri izgradene akumulacije; Selnica na Gornjem potaku, Dragoslavec na istoimenom potoku,

Jegersek na vodotoku Gorigica i Senkovec na potoku Pledkovec — Hrebec. Ukupna natapna povrsina
planirana je na 187 ha.

Vodogospodarska osnova natelno navodi moguénost zahvata podzemnih voda iz aluvijalnog
vodonosnika Donjeg Medimurja za dopunsko navodnjavanie.

U izradi Plana navodnjavanja uvaZavane su smjernice iz Vodogospodarske osnove sfivnog podrudia
Medimurja, osobito u dijelu koristenja voda.

2.3.7 Strategija razvitka poljoprivrede Medimurske Zupanije

Strategiju razvitka poljoprivrede Medimurske supanije izradio je Agronomski fakultet Sveudilista u
Zagrebu 1999. godine. Provedena je analiza postojeceg stanja i prediozena strategija razvitka. "Svrha
Strategije je stvaranje pretpostavki za povecanje konkurentnosti medimurske poljoprivrede, posebice
proizvodnje na obiteljskim pofjoprivrednim gospodarstvima, odnosno smanjenje trodkova proizvodnje ifili
povecanja vrijednosti njihovih proizvoda. 1z ovog opceg cilja proizale su slijedeCe zadace:

- utvrditi strategiju buduéeg nastupa na trzistu,

- utvrditi strukturu promjene na proizvodagkoj razini,

- utvrditi pobolj$ice u organizaciji obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava (OFG),

- utvrditi poboljSice u tehnologiji proizvodnje,

- utvrditi mjere agrarne politike kojima treba podrzati prediozene mjere."

Strategija prediaze okrupnjavanje zemljiSnog posjeda i specijalizaciju proizvodnje po modelima obiteljskih
gospodarstava u bilinoj i stodarskoj proizvodnji. Za Plan navodnjavanja zna¢ajna je orijentacija na promjenu
strukture zastuplienih kultura prema povréu, industrijskom bilju i trajnim nasadima.
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2.3.8 lzvjeSée o stanju poljoprivrede u Medimurskoj Zupaniji

Upravni odjel za gospodarski razvoj Medimurske Zupanije izradio je u lipnju 2002. godine lzviedée o
stanju u poljoprivredi u Medimurskoj Zupaniji. U pregledu stanja na obiteljskim gospodarstvima prikazana je
posjedovna struktura poljoprivrednog zemljidta. Podaci se odnose na 2001. godinu.

- Posjed povr3ine do 1 ha ima 43176 posjednika (74,90%) i to su uglavnom okuénice i povrine na

kojima se ne obavlja poljoprivredna proizvodnja. Ukupna povriina ovih posjeda je 12500 ha il

23,31% svih poljoprivrednih povréina u Zupaniji.

- Posjed povriine od 1 do 5 ha ima 13607 posjednika (23,61%). Ukupna povr8ina ovih posjeda

iznosi 28366 ha ili 52,90%. U ovoj skupini nalazi se najvedi broj poljoprivrednih gospodarstava i to je

prosjeéno obiteljsko gospodarstvo u Zupaniji.

- Posjed povriine od 5 do 10 ha ima 748 viasnika (1,30%). Ukupna povrsina posjeda ove veliCine

iznosi 4636 ha ili 8,64% svih poljoprivrednih povréina u Zupaniji.

- Posjed povriine od 10 do 50 ha ima 96 vlasnika (0,17%). Ukupna povrsina posjeda ove velicine

iznost 1862 ha il 3,47% svih poljoprivrednih povréina u Zupaniji.

- Posjed veéi od 50 ha ima 15 vlasnika (0,02%) od Cega je 8 pravnih i 7 fizickih osoba. Ukupna

povriina posjeda ove velidine iznosi 6263 ha ili 11,67% svih poljoprivrednih povrsina u Zupanifi.

Gospodarstva velitine posjeda od 1 do § ha (prosjetno obiteljsko gospodarstvo) posjeduju stoku,
poljoprivrednu mehanizaciju i proizvode trzne viskove, ali ne u znagajnim koli¢inama. U ovoj skupini najvedi
je broi mjedovitih domadinstava, ali | najvedi broj onih koji su zbog opcih gospodarskih prilika i gubitka
zaposlenja izvan poljoprivrede, iz mjeSovitih postala &ista poljoprivredna. S druge strane nastupomn
povoljnifih opéih gospodarski prilika dic radne snage prijeci ¢e u druge djelatnosti i prestati proizvediti trZne
vikove. Druga ¢e gospodarstva povedati posjed, gospodarski ojacati i prerasti u znadajne proizvodace za
tréiste.

Obiteljska gospodarstva s posjedom veéim od 5 ha nositelji su poljoprivredne proizvodnje. Obiljezja
ovih gospodarstava su:

- posjeduju vece zemljiSne povriine

- raspolaZu potrebnom mehanizacijom

- specijaliziraju se za odredenu proizvodnju

- proizvode za frziste

- gospodarstva su vitalna, na posjedu ostaju miadi za poljoprivredu ohrazovani ljudi.

lako navedena gospodarstva posjeduju 12761 ha karakteristitna je, kao i u ostalim dijelovima
Republike Hrvatske, rascjepkanost obiteliskih gospodarstava na veéi broj malih parcela,

Medimursku Zupaniju karakterizira visoka zastuplijenost obradivih povrdina, 51195 ha ili 96,0%
ukupnih poljoprivrednih povraina (53323 ha). Oranice i vriovi zastupljeni su na 36596 ha ili 71,48% ukupno
obradivih povriina. Na oraniénim povrsinama u 2001, godini bile su zastupliene Zitarice na 26445 ha
(72,3%), krumpir na 4607 ha (12,6%), povrée na 1970 ha (5,4%), krmno bilje na 1303 ha (3,6%), industrijsko
bilie na 1100 ha (3,0%), na ugaru i nechradenc bilo je 906 ha (2,5%) ko8aratka vrba na 169 ha (0,4%) te
rasadnici, cvijece i siemensko bilje na 96 ha (0,2%). Medu Zitaricama 2001. godine bio je zastupljen kukuruz
na 17,326 ha (65,7%), pSenica.na 7266 ha (27,5%),jetam na 1274 ha (4,8%), zob na 348 ha (1,3%), raZ na
89 ha {0,4%) i ostale Zitarice na 78 ha (0,3%).

U proizvodnji krumpira obiteljska gospodarstva su zastupljena u 2001. godini sa 99,2% (4572 ha od
ukupno 4607 ha). Secernu repu su uzgajala skoro iskljuivo obiteljska gospodarstva (856 ha od ukupno 858
ha}.

Pod voénjacima u Medimurskoj Zupaniji bilo je 2001. godine 2914 ha od ¢ega u posjedu obiteljskih
gospodarstava 2664 ha. Prema broju stabala u rodu najzastupljenije su jabuke, zatim Sljive, kruske, orasi,
breskve i dunje. Poduzede "Agromedimurje” d.d. proizvodi oko 6000 t jabuka na 227 ha plantaznog
voénjaka. Proizvodnja jabuka u Medimurskoj Zupaniji pokriva oko 20% ukupne proizvodnje u Hrvatskoj. U
Zupaniji ima oko 1145 ha vinograda koji se nalaze u Gornjem Medimuriju.

2.3.9 Studija uredenja zemljista i otvorenih vodotoka za gornji dio vodnog podruéja Drave

Studija je izradena 1989. godine. Podruéje obrade je slivho podrucje Drave u Republici Hrvatskoj do
usca Mure. U studiji su predloZna rieSenja za slijedece radove uredenja zemljista:
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- Uredenje brdskog sliva | poboljSanje hidrologkih prilika u slivu izvedbom 3Sumsko — kulturnih
radova, odgovaraju¢im koridtenjem zemljidta i hidrotehni¢kim radovima na vodotocima, sve u svrhu
sprijecavanja erozije zemlji§ta i pronogenja nanosa.

- lzgradnja brdskih retencija i akumulacija, te uredenje vodotoka radi zastite nizvodnog podruéja od
poplava brdskih voda.

- Zastita od vlastitih voda izgradnjom sustava osnovne i detaljne odvodnje nizinskog podrudja.

- Navodnjavanje poijoprivrednog zemliji$ta iz postojecih i planiranih akumulacijskih jezera.

Studija je hita osnova za donoSenje Vodnogospodarske osnove slivnog podruéja Medimurja i drugih
Zupanijskih dokumenata. Od razmairane dvije osnovne varijante navodnjavanja zahvatom vode iz
izgradenih jezera sustava Cakovec i Dubrava (varijanta 1), te iz izgradenih viSenamjenskih hidrotehniékih
sustava na Dravi i planiranih objekata na Muri (varijanta 2), u Plan navodnjavana je preuzeta varijanta 1 jer
je ocjenjeno, iz razloga navedenih u fodki 2.3.5 (Prostorni plan Medimurske Zupanije), da izgradnja
planiranih viSenamjenskih sustava na Muri, radi zastite Mure, nije realna barem u dogledno vrijeme.

2.3.10 Izvjestaji o tehnickim promatranjima HE Cakovec i HE Dubrava

Na rijeci Dravi, dijelom na teritoriju Medimurske Zupanije, izgradeni su viSenamjenski hidrotehnicki
sustavi Cakovec i Dubrava. Hidroelektrana Cakovec pustena je u rad 1982., a HE Dubrava 1989. godine. Na
oba sustava vr8e se redovita i povremena tehni¢ka promatranja. Za potrebe ovog projekta koridteni su
podaci dnevnih vodostaja u akumulaciiskim jezerima na profilu brane i dovodnom kanalu na profilu
strojarnice kao i dnevne protoke u sustavu. Za HE Cakovec koristeni su navedeni podaci za razdobije 1990.
do 2002. godina, a za HE Dubrava za razdoblje 1991. do 2002. godina. Provedena analiza navedenih
podataka u cilju utvrdivanja raspoloZivog protoka i nivoa u akumulacijskim jezerima prikazana je u prilogu 5,
Izgradeni visenamjenski sustavi na Dravi, ove projektne knjige. Navedena razdoblja analize, od 12 odnosno
13 godina uvjetovana su vremenom izgradnje i raspoloZivo§éu mjernih podataka.

2.4 OPIS 1 KARAKTERISTIKE PODRUCJA
241 Zemljopisne karakteristike

Medimurska Zupanija je smjestena na krajnjem sjeveru Republike Hrvatske. Nalazi se na tromedi
Repubiike Slovenije, Republike Madarske i Republike Hrvatske. S juZne strane susjedna joj je Zupanija
VaraZdinska, dok je na jugoistoku smiestena Koprivnitko - krizevac¢ka Zupanija. Zupanija zaposjeda prostor
juzno od Mure i sjeverno od Drave, osim Velikog PaZuta na samom ugéu Mure koji pripada Koprivnicko —
krizevackoj Zupaniji. Medimurje pripada rubnoj jugozapadnoj zoni peripanonskog prostora gdje Panonska
nizina dopire do istoZnih rubova Alpa. '

Prema zemljopisno — prirodnim osobinama u Medimurju se razlikuju dvije osnovne mikroregionalne
cjeline — breZuljkasto Gornje i nizinsko Donje Medimurje. Prema morfolodkim osobinama granica izmedu
Gornjeg i Donjeg Medimurfa uzima se po izohipsi 200 m n. m. Prijelaza zona izmedu navedenih
mikroregionalnih cjelina, reljefno izrazena je tzv. pleistocenska ravan, koja je sliéna a i pripada Donjem
Medimuriju.

Najzapadniji dio Medimurja je Gornje Medimurie, breZuljkasto podrucje Medimurskih gorica koje se
nastavljaju na Slovenske gorice. Maksimalne kote ne prelaze 350 m n. m. Za lokalne prilike dosta je
Sumovito, s fradicionalnim voénjacima i vinogradima te vrlo slikovitim selima.

Donje Medimurje, u koje ubrajamo i prijelaznu pleistocensku ravan, je medurijeéna nizina blago
nagnuta od zapada prema istoku, ti. u smjeru toka rijeke Drave, Mure | Trnave. Reljefno najniZi, geoloski
najmladi, su aluvijaini nanosi uz rijetne tokove. Na reljefno nesto vidu i ocjeditiju pleistocensku terasu (mladi
virm) na zapadnoj strani nastavlja se reljefno znatno viSa starija pleistocenska terasa (stariji virm) koju
zovemo pleistocenska ravan, NiZi prostori uz rijeke bili su &esto, prije vodozaétitnin radova, plavljeni pa su
slabo naseljeni i zaposjednuti 3umama mekih listaca, livadama i padnjacma.

2.4.2 Teritorijalni ustroj i stanovnistvo

Medimurska Zupanija je administrativno podjeliena na 24 teritorijaine jedinice i to 3 grada i 21
opéinu. Gradovi su Cakovec, Mursko Sredidée i Prelog, a opéine u Gognjem Medimurju: Sveti Martin na
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Muri, Strigova, Selnica, Sveti Juraj na Bregu, Gornji Mihaljevac i Senkovec, te u Donjem Medimurju;
Nedelis¢e, Strahoninec, Vratiinec, Podturen, Dekanovec, Belica, Mala Subotica, Orehovica, Domaginec,
Doniji Kraljevec, GoriZan, Kotoriba, Sveta Marija, Donji Vidovec i Donja Dubrava.

Prosjeéna naseljenost Zupanije je oko 165 st/km®. Prirast broja stanovnika zabiljeZen je u popisima
od 1857. godine s prosjeénom godisnjom stopom rasta od 0,87%. Relativno visoka stopa rasta ruzultat je
prirodnog prirasta, dok je doseljavanje od sporednog znataja. Rast broja stanovnika bio je izrazeniji u
razdoblju do 1948. godine. Demografska kretanja u dvadestogodi§njem razdoblju (1991./1971.) pokazuju
izrazite zone depopulacije u Gornjem Medimurju, pograniénom prostoru uz Muru i na krajnjem istoku
Zupanije. IzraZeni prirast stanovnistva sa stopom od 0,9 do 3,01 prisutan je u gospodarski najvitalnijem dijelu
Zupanije uz gospodarsku os Varazdin — Cakovec — Mursko Srediée.

Oko 60% domacinstava u Zupaniji izvor egzistencije ima potpuno ili djelomiéno u poljoprivredi.
Vecina poljoprivrednih gospodarstava su mjesovita, imaju izvore prihoda od zaposienosti izvan poljoprivrede
i od poljoprivredne proizvodnje na svom gospodarstvu. Obrazovni stupanj poljoprivrednika je nizak. Ogekuje
se doprinos obrazovanju mladih za poljoprivredna zanimanja od Gospodarske $kole u Cakoveu. Obiteljska
poljopriviedna gospodarstva temeljni su oblik organizacije poljoprivedne proizvodnje. Ona posjeduju
87,44% ukupnog poljoprivrednog zemljidta i preko 55% stognog fonda Medimurske Zupanije. Osnovno
ogranienje razvoja poljoprivredne proizvodnje na obiteljskim gospodarstvima je mali posjed zemlje i veliki
broj parcela

Na slici 2/3 prikazana je pregledna situacija Medimurske Zupanije
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3.1 KLIMATSKI UTJECAJI | KARAKTERISTIKE PODRUCJA

Opce kiimatske znatajke Medimurja odredene su pripadno$cu ovog prostora $iroj klimatskoj regiji,
Panonskoj nizini. Medimurje se prostire izmedu 16°15' i 16°53' istogne geografske duZine | 46°18' i 46°32'
sjeverne geografske $irine. Njegov poloZaj na zapadnom rubu panonskih ravnica, a istovremeno blizu
alpskog prostora (peripanonski prostor), kao i reljefne razli¢itosti glavnih dijelova mikroregije (breZuljkasto
gornje i nizinsko donje Medimurje), te izduzenost Medimurja u smjeru zapad — istok izmedu dva rijeéna toka,
pogoduju stvaranju lokalnih klimatskih prilika.

Medimurje je reliefno otvoren prostor prema Panonskoj nizini, pa su panonski uijecaji snazniji od
alpskih, $to se otituje u relativno vruéim ljetima i hladnim zimama. KarakteristiSan je brzi prijelaz iz hladnog
dijela godine u topli, pa u o2ujku mogu biti ve¢ visoke dnevne temperature. Cesti su i $tetni proljetni mrazevi,
kao I relativno visoke temperature u srpnju i kolovozu. U tim se mjesecima mogu pojaviti i nagle oluje s jakim
pliuskovima i tu€ama.

Podaci o meteoroloskim pojavama na podrugju Medimurja analizirani su za Cakovec koji kao obiéna
klimatoloska postaja nema pra¢enje svih meteorolodkih faktora. Obzirom na navedeno za dio pokazatelja
koriSteni su podaci s osnovne klimatolo$ke postaje VaraZdin. Razdoblje obrada za navedene klimatoloke
faktore je od 1981. do 1999. godine.

Svi meteorolodki podaci nabavljeni su u Drzavnom hidrometeorologkom zavodu.
3.2 PADALINE

Tablicom 3/1 dane su mjese¢ne koli¢ine oborina za Cakovec za razdoblje 1981. — 1999. godine.
Srednja godignja koli€ina oborina iznosi 814.8 mm, najkidniji mjesec je lipanj. Vidljive je da je jesenski period
najkisniji dok su zimski i peried ranog prolje¢a s najmanje oborina. Dijagramom 3/1 prikazan je godi$nji hod
padalina.

Tablica 3/1: Mjeseéne i godinje koligine oborina u mm — Cakovec 1981. do 1999. god.
Sl VELJ 0ZU [TRA [SVI [LIP [SRP [KOL [RUJ [LIS [STU [PRO [GOD

1981 P25 R3.5 345 P61 [77.9 [160.7 48.0 [13.6 [112.1 [35.8 [36.6 [** [=*
1982 1272 1139 425 [33.8 [56.7 [132.1 [89.2 [100.3 [70.4 942 434 [130.0 |833.7
1983 126.0 629 524 [11.2 B8.0 B854 [37.1 46.0 [89.6 [+ [ [ e

1984 e e e e ok Frxdhd e ik e e sk sk e ke ekk ki bk gk ke Ak e e Pekk kot ek ki e ik [edkdd [kxk ki ek ik

1985 ™ B7.2 [71.9 P64 P02 [121.9 B1.2 B4.8 429 [.7 [i56.8 1.8 [
1986 48.8 749 [71.6 p6.7 B57 [113.1 613 P18 K17 [f6.2 201 [31.9 [783.8
1987 6.2 B84 [70.8 [7/7.0 [100.0 ©5.7 [56.6 [162.8 [120.3 |57.2 [117.9 284 [1021.0

1988 [63.3 P7.86 pH41 pB48 556 ©B05 M4.1 1858 (P44 [135.0 {154 PR3.9 [784.7

1989 4.0 R0.3 ©0.1 H¥6.0 [141.1 Bo.6 p**** ™ [00.1 [10.6 [7.2 [18.1 [**

1990 251 1286 536 [f0.9 |54 [90.4 [23.0 12.0 [88.9 B4.3 ©53 M35 [B81.0
1991 261 B4.5 333 RB47 ©1.9 [98.6 [1187 P43 [70.6 [111.9 [179.9 [19.4 P13.9
1892 1171 286 6.7 [27.0 P47 731 [23.7 [10.2 |73 [2169 83.0 {714 [689.7

1993 34 89 [184 459 {181 720 [57.8 B2.4 [114.5 [108.9 [114.8 [111.1 [736.2

1994 [26.8 129.7 H6.6 [113.9 |79.5 [|122.4 |109.5 [162.7 [7/7.6 [214.2 [33.3 3.2 |10794

1995 619 B7.5 Pp0.2 [35.2 [7.2 |111.8 |123.9 [138.3 [151.2 3.5 P31.0 [p4.1 [955.8

1986 720 232 B8 971 [F7.2 WA74 809 (138.1 [120.7 B1.3 [f24 469 [847.0

1997 5596 181 [16.8 236 5.1 [147.7 1648 0.9 W71 [37.2 B1.0 806 8188

1998 M3 09 479 BOT 582 [117.9 [99.0 7.3 [142.3 [139.6 [103.2 [28.4 1869.7

1999 [20.6 [55.1 [38.6 (555 |[102.7 1.2 [89.7 H26.4 433 [B91 H1.5 [74.4 [/98.1

SRED.32.4 1391 489 548 [747 [01.8 [7/7.0 [B46 B7.5 855 [f3.7 548 [B14.8

MAX. [72.0 97.8 [90.2 [113.9 |[141.1 [160.7 |164.8 [162.8 [151.2 216.9 {179.9 [130.0 [1079.4

MIN. 34 09 ©8 (112 |181 K74 230 [10.2 417 B5 (154 |18.1 ©681.0
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Dijagram 3/1: Godi&niji hod padalina — Cakovec 1981. do 1999. god.
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3.3 TEMPERATURA ZRAKAITLA

Obrade temperatura zraka i tla nadinjene su za razdoblie od 1981.-1998. godine za klimatologku
postaju Cakovec. Tablicom 3/2 prikazane su srednje mjeseéne i srednje godinje temperature zraka sa
statisti¢kim parametrima. Najhladniji je mjesec sijetanj s prosjeénom videgodidnjom temperaturom od 0,0
°C, a najtopliji je srpanj s prosjekom od 20,5 °C. NajniZa srednja mjeseéna temperatura zabiljeZena je u
veljaci 1985. g. (-4,6 °C), a najvisa u kolovozu 1992. g. (23,4 °C).

Tablica 3/2: Srednja temperatura zraka °C — Cakovec 1981. do 1999. god.
Sl VELJ [OZU [TRA [svi [LIP [SRP [KOL [RUJ LIS [STU [PRO [GOD

1981 +19 03 |76 P7 [149 91 05 [19.8 [159 {120 B.6 0.2 {10.1

1982 26 09 47 [7.2 (151 (193 P12 {199 [176 {107 6.0 RO 10.1

1983 (1.6 1.2 |54 [120 [16.5 [18.3 [22.2 [19.7 [15.2 [ [ oo fous

1 984 [ e e ke ftkkkd Pled e k- Pl ke ke TRk ek [h ek i bk Xk kb ik ok Ak LE L] e sk ke Pk e de e [ ke e de ke ¥k kK

1985 ™ 146 W3 (102 1641 (169 201 H9.5 [153 [89 28 K4 103

1986 06 43 RS5 [11.2 [17.6 (177 [1856 [20.3 |148 B89 U9 |06 P4

1987 143 06 PS5 1.0 (136 180 P17 [18.0 |17.9 [1.3 K9 1.:1 0.6

1988 34 [36 P4 P9 [~ [181 P13 [195 [154 P6 05 [10 [

1989 1.0 B.7 B0 1156 [148 (™ [ [ 151 B5 [0 [R5 [

1990 04 5.7 B2 9.8 [156 [181 [9.1 [19.2 |41 [10.1 [52 (0.1 {104

1991 0.7 1386 7.1 8.7 119 (81 213 193 [li61 |79 |53 |16 B3

18992 0.8 3.1 5.8 1:l.0 152 188 [R0.7 [234 159 ©5 BO [P.8 10.9

1893 0.7 (05 K47 [104 [7.2 [19.0 [95 [195 [i51 [13 |13 (0.5 B9

1994 3.1 22 ©P3  [10.3 154 (191 P17 P14 W74 79 O [0 1.3

1995 P4 2 W49 111 149 (174 R17 (184 [i13.8 [104 B7 0.2 10.2

1986 23 26 [R3  |101 (163 (193 (183 (188 [123 [10.7 |74 1.9 g1

1097 19 PB4 B4 |76 [166 [19.0 {193 [194 {47 BO 5B.1 2.2 P9

1998 26 @42 W4 118 151 [196 R01 (197 [15.0 [11.2 R5 3.3 [10.2

1999 (0.2 04 |76 |11.6 [16.1 (187 0.6 (181 [17.3 [105 P8 (0.1 10.4

SREDpD.O0 08 55 103 (154 186 RO5 [197 {155 P9 W2 05 100

MAX. B4 b7 P3 (120 [176 |96 [222 R34 (79 (20 {74 44 [113

MIN. 43 46 05 |72 [119 H69 [183 [180 123 79 05 L33 PA1
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Temperature tla prikazane su srednjim mjese&nim teperaturama zemlji$ta na dubinama 5 i 30 cm za
klimatolosku postaju VaraZdin, za razdoblje 1981. —1999. godine. Vrijednosti su dane tablicama 3/3 i 3/4.

Temperatura zemljiSta raste s dubinom u sezoni rujan — oZujak, a opada u periodu travanj — kolovoz.
Na dubinama do 5 cm temperatura zemijita dobro prati temperature zraka. U povrsinskom sloju (do 30 cm
dubine) najniza temperatura je u sijeénju, a najveca u srpnju i kolovozu. Dijagramom 3/2 prikazan je godisnji
hod temperatura zraka (Cakovec) i tlia (Varazdin).

Tablica 3/3: Srednja temperatura tia na dubini 5 cm — Varazdin 1981. do 1999. god.

Sl VELJ |0ZU [TRA [8VI [P [SRP JKOL [RUJ LIS [STU [PRO [GOD
1981 1.1 0.6 7.7 123 (161 [20.1 11 P09 [{7.0 |[126 W48 [1.4 [111
1882 (04 08 M5 191 161 1.2 24 21.0 [89 [121 B5 R7 H12
1983 1.8 05 B4 [123 [180 [199 P49 R22 [167 [11.2 B0 pP5 [15
1984 04 03 48 100 (144 [188 [202 P06 [167 |25 B5 PR7 [0.7
19856 0.1 0.5 W0 103 {162 H7.8 [R1.3 07 {171 [116 K2 4.1 10.7
1986 1.7 03 R8 [10.5 {85 [191 P13 P23 [61 [{1.0 6.1 1.0 1109
1987 08 0.5 23 105 [141 [19.3 [37 [96 [1e2 [122 6 [1.9 [G.7
1688 3.5 [3.4 5.1 10.7 [16.7 [20.2 [24.0 [22.3 [168 [11.9 R6 [.5 [116
1989 0.5 W41 B89 [24 163 191 3.0 1.3 [16.6 [109 W49 .1 11.6
1990 0.3 54 83 108 [182 [19.9 P24 P29 [158 {15 |4 |2 [{1.9
1991 1.8 |14 [F2 103 [32 P03 P3.0 R1.2 H81 [102 [56 [0 [10.8
1892 1.2 B2 KO0 [|11.0 17.0 206 [23.8 R70 179 [106 5 (7 {22
1993 06 04 W47 [15 (196 P13 [R21 P25 [1611 (1.7 B4 {5 [H1.2
1994 24 31 B0 111 [168 198 [23.8 P27 [181 0.7 [f7 [1.8 [122
1895 02 45 5.1 10.8 158 (191 P42 P10 (156 [120 W3 (15 [1.2
1996 01 05 B2 99 172 19 0.6 [20.7 [13.8 [115 7.4 [16 [10.6
1997 04 P8 B2 83 169 P09 R08 P21 (71 PS5 55 Pp7 [1A1
1998 24 B5 50 1.9 (6.0 R07 P19 P25 |61 [{1.7 [3.5 02 {13
1999 03 0.9 [7.1 12.0 (17.2 (209 P32 P18 [181 [114 M8 |14 [116
SRED.0.8 |16 57 [10.8 [16.5 0.0 25 R19 [169 [14 52 |17 |13
MAX. 3.5 54 B0 (124 1196 2219 P49 P70 [19.2 [26 [7.7 W1 12.2
MIN. 11 14 PR3 B3 [132 [178 02 [196 [13.8 PB5 R6 02 [10.6

Knjiga Y0-t07.00.01-G01.0, 3. Klimatologija




Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Tablica 3/4: Srednja temperatura tla na dubini 30cm- VaraZdin 1981. do 1899. god.
SIJ  MELJ 0ZU [TRA [svi JLiP [SRP [KOL RUJ [LIS [STU |PRO [GOD

1981 08¢ 1 B6 [M15 147 [19.0 1201 204 (168 [13.7 B9 B3 113
1982 1.7 06 W0 9.0 [144 (196 [21.3 208 {1856 132 7.8 62 1113
1983 29 R3 B0 (112 169 189 R28 R17 {174 123 B4 23 [11.7
1984 23 1.7 W8 B7 135 (179 192 200 1169 [132 B0 45 1.0
1985 1.8 21 W2 (101 147 (172 [20.2 [20.0 {171 (28 B.0 6.0 [11.0
1986 3.2 P22 B4 ©8 (172 (80 1200 14 165 1122 /6 134 1112
1987 1.6 N9 W2 1114 (49 (195 1239 P10 210 (131 71 38 [11.9
1988 42 W45 B3 (103 [154 (19.0 223 P18 {174 132 pB2 B4 (118
198 2.3 45 185 123 146 (182 PR16 P13 173 1122 74 3.7 1120
1960 2.3 6.8 B6 (111 1174 (8.9 16 223 (184 (14.6 [10.0 p+*r [
1991 ek w Pkk ik [k ik ek [k kd [hkedwe ok ek kEx ki Pk drk 12'2 7‘0 3.0 ek kkk
1992 29 139 B3 103 1160 (182 218 242 (186 126 83 K48 124
1993 24 [R2 5.0 1103 {17.3 203 [R0.9 (218 (169 (134 B7 B6 117
1804 3.8 M1 B8 111 (1569 185 P25 P26 187 121 @95 45 (127
1995 265 62 B3 (103 (162 184 226 @11 167 (133 70 41 1119
1996 26 20 @41 ©2 (158 04 [19.8 RO2 (150 (127 ©81 40 Q112
1997 26 3.7 |70 B8 M57 |[M92 P01 P13 NM78 20 72 48 (117
19908 43 HMO0 B1 (112 155 M98 PR1.0 223 166 [134 K6 28 120
o 1999 24 R4 71 114 (169 HOY 218 211 (82 (132 79 38 1121

SRED.26 3.0 B9 (105 (166 [180 213 P14 176 129 [f4 B9 N1.7

MAX. 4.3 58 B.8 1123 (174 204 P39 P42 pP1.0 [146 (100 K52 127

MIN. 0.9 U6 B4 188 [135 17.2 192 200 (150 120 B2 23 (110

r Dijagram 3/2: Godi$nji hod temperature zraka (Cakovec) i tla (Varazdin) — 1981. do 1999.
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3.4 RELATIVNA VLAZNOST ZRAKA

Vrijednosti relativne viaZnosti zraka za klimatolosku postaju Cakovec za razdoblje od 1981.-1999.
prikazane su u tablici 3/6. U istoj tablici dani su i statisticki pokazatelji za svaki niz podataka. Prosjeéna
visegodidnja vrijednost relativne vlaZnosti zraka na klimatoloskoj postaji Cakovec iznosi 84 %.

iz podataka o srednjim mjesednim vrijednostima relativne vlaZnosti zraka vidljivo je da relativna
viaZnost zraka opada od prosinca do travnja, stagnira u razdoblju od svibnja do stpnja te da raste od
kolovoza do prosinca. Najmanja prosjetna relativna viaZnost zraka je u svibnju, lipnju i srpnju (78 %), a
najveda u prosincu (91%). Dijagramom 3/3 prikazan je godiénji hod vliaZnosti zraka.
Tablica 3/5: Srednja relativna viaznost zraka — Cakovec 1981. do 1999. god.
SlJ VELJ [0ZU [TRA [svi [LiP [SRP [KOL [RUJ LIS [STU [PRO [GOD

1981 82 83 81 74 75 73 69 73 81 82 81 358 79

1982 182 80 83 74 73 79 83 87 81 87 86 89 82

1983 86 [ Kk 80 75 78 75 71 75 78 edkhkk ek ke kd thkkkd theded ek
1984 ok ke e e e e e e sk e o e e st e e e pekkk R ke ke o e e ke o e [ o s ke e sk ke e oy e ok e e e ik e e sk ole b e e e ke e s e e e
1985 [ 192 90 80 78 75 76 75 86 88 92 92 84

1986 192 02 93 80 83 85 81 85 835 88 01 95 B8

1987 94 95 90 90 93 95 93 94 92 94 93 193 93

1 988 94 89 87 94 Pk ek 85 78 e ek k& ek ddek e dedked ke kek ek ke ek ddkek
1989 b deokeok (e e ok sk R 90 86 b e e ke e ek & ke ek 88 89 88 87 ek ik
1990 [+ e |78 82 79 82 177 75 83 88 91 e e
1991 = 85 83 82 80 78 78 83 85 89 90 87 [
1992 188 84 179 76 80 79 79 72 80 80 92 91 83
""" 1993 87 89 85 81 78 77 77 78 85 86 92 91 84
1964 88 84 51 79 77 74 77 82 83 88 88 93 83
1985 |88 84 83 77 79 82 79 83 86 89 88 94 94
1996 196 38 89 79 77 70 74 79 58 88 89 91 84
1997 187 84 50 73 68 75 75 79 80 83 a7 20 81
1998 87 76 75 68 65 74 76 75 83 83 89 92 79
1999 89 84 73 74 73 72 76 77 82 85 92 58 80

& SRED. 89 86 183 79 78 78 78 30 84 37 29 31 84

MAX, 97 95 93 94 93 95 93 94 92 04 93 95 93

MIN. 82 76 73 68 65 70 69 172 78 32 31 87 79

Dijagram 3/3: Godi$nji hod viaZnosti zraka — Cakovec od 1981. do 1999.
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3.5 VJETAR

Tablicom 3/6 dan je prikaz kontigencije, tj. istodobna pojava smjera i jadine vietra Cakovec u razdoblju
od 1981. do 1899. godine. Tablicom su pored jacine i smjera vjetra prikazane:

¢estina - ¢estina pojave odredenog smijera vjetra(promili)
sred.brz.- srednja brzina(m/s) odredenog smjera vjetra.
maks.brz. -maksimalna brzina{m/s) cdredenog smijera vjetra.
rel.€est. - Zestina pojave odredene brzine vjetra{promili).

® 2 9 @

Vidljivo je da su dominanini vietrovi iz smjera sjevera i sjeverozapada, dok su najmanje izraZeni
istoéni vjetrovi. Dijagramom 3/4 prikazan je postotak zastupljenosti jadine vijetra (prema Beuafort-ima i u
m/s), dijagramom 3/5 i 3/6 dana je ruZa vjetrova. Dijagram 3/5 prikazuje razdiobu smjerova vijetra (u %), a
dijagram 3/6 razdiobu jacine (brzine u m/s) vijetra po smjerovima.

Tablica 3/6: Tablica kontingencije — Cakovec 1981. — 1999. god.

Beaufort |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 zbroj |srednja  [maks.

brzina brzina
smjer (m/s) {m/s)
N 35.3 255 173 11 |49 |36 |1 0 08.6 |3.6 18.5
NNE 20.4 |19.5 {152 |84 |4 1.1 |0 0 68.7 |3.5 18.5
NE 305 205 |87 (3.3 0.7 0.2 63.9 (2.3 12.3
ENE 144 1128 |52 0.7 0.2 334 2.2 9.4
E 26.2 176 (71 08 |0.2 519 |2 9.4
ESE 10.7 |9.7 (3.4 (0.3 0.1 241 |21 9.4
SE 299 196 (73 11 (0.3 (0.1 58.2 |2 12,3
SSE 17 [17.3 121 3.1 (0.3 49.8 2.7 9.4
S 20 (201 [13 58 (1.1 0.3 |0 60.3 |3 15.5
SSW 18.1 159 1132 {75 29 |12 [0 59 [3.6 15.5
Sw 44.8 277 17.3 M1 6 24 |0 109.6(3.2 15.5
WSW 23.1 (142 47 1.2 0.7 |03 442 (2.2 12.3
W 41.8 1213 61 |06 (0.5 (0.2 704 |1.8 12.3
WNW 19.2 1144 |44 0.7 0.2 389 |21 12.3
NW 38 172 |67 (19 |06 |[04 |0 ‘ 64.8 12 15.5
NNW 21 148 [78 3.7 14 |06 |0 0 49.3 2.8 18.5
Tigina 55 54.8 10 0
rel.éestina |55 |410 {288 |150 (61 24 |10 |2 0 0 1000

Knjiga Y0-107.00.01-G01.0, 3. Klimatologija str8od 9
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Dijagram 3/4: Postotak zastupljenosti jagine vjetra — Cakovec 1981. — 1999. god.
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Plan navodnjavanja na podruéju Medimurske Zupanije

4 HIDROLOGIJA

41  OPCENITO

Slivno podrucje Medimurja smjedteno je u medurjeGju Drave i Mure, te medudrzavne granice s
Republikom Slovenijom, a obuhvaca povrsinu od 73500 ha. Karakteriziraju ga dva osnovna tipa reljefa —
breZuljkasti u gornjem i nizinski u donjem Medimurju. Gornje Medimurje ima izrazite osobine niskog pobrda
Cije apsolutne visine ne prelaze 350 metara, dok je donje Medimurje prostor aluvijalnih dolina blago nagnutih
prema istoku u smjeru otjecanja Drave i Mure. iza navedenih rijeka, najveéa tekucica slivhog podrugja je
Trnava koja nastaje od viSe manjih potoka u breZuljkastorn gornjem Medimurju. U gornjem toku je potok
Trnava ostatak najstarijeg foka rueke Drave, a donji tok nastao je daljnjim pomicanjem Prave. Brdski dio
sliva Trnave ima povrdinu 75 km® s izgradenim glavnim kanalima |l reda Bogcak, Muréak i Lateralni
kanalom oko Cakovca. Potok Trnava uz povrginske i podzemne vode nizinskog dijela odvodi E buji¢ne vode
potoka Dragoslavec, Gorigica i Hrebec (Pleskovec). Potok Bistrec s povrsinom sliva 110 km® odvodi viak
povrinskih voda sa svojim glavnim izgradenim kanalima ll reda Vidovecki Bistrec, Kotoribski kanal i Veliki
Berek.

Na prostoru Medimurske Zupanije moguée je identificirati slijedeéa fri glavna sliva sa pripadnim
vodotocima:

- rijeka Drava
- rijeka Mura i
- rijeka Trnava (koja se ulijeva u Muru).

Frema tome, cijelo podrucje Medimurja je podijeljeno na tri sliva &ije su osnovne karakteristike
prikazane u donjoj tablici 4/1;

Tablica 4/1: Karakteristike slivova

. . SREDNJA | y/oinsKA
RED. | NAZIV VODOTOKA | POVRSINA OPSEG DUZINA VISINA RAZLIKA
BR (SLIVA) SLIVA (km?} | SLIVA (km) | SLIVA (km) SLIVA L m
mn. m. e
1. TRNAVA — MURA
1. DRAGOSLAVEC 15,15 17,80 8,90 225 52
2, GORICICA 10,12 14,30 7,60 197 31
3. PLESKOVEC 17 40 20,60 9,80 217 51
1. DIREKTNI PRITOCI RIJEKE MURE
3. JALSOVEC 14,80 17,50 8,30 225 55
4. JUROVSCAK 1,60 7,60 3,20 205 37
5. GRADISCAK 9,10 16,40 6,80 219 50
6. KONCOVCAK 8,40 14,20 6,50 205 42
7. GORNJI POTOK 18,62 23,70 10,50 223 62
8. DOLNJI POTOK 7,80 13,40 6,50 205 44
Q. BRODEC 21,57 23,80 11,00 203 48
10. JALSOVICA 19,82 18,50 8,20 179 23
. DRAVA
11, | TRNAVA brdski dio 18,62 20,20 7,50 237 57
12, ZELENA 6,50 13,40 3,30 206 27
13. ZEJZA 13,90 18,50 8,80 235 52
Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBIMURJU
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Hidroloske karakteristike pojedinih vodotoka dane su u nastavno priloZenoj tablici 4/2:

Tablica 4/2: Hidrolo3ke karakteristike vodotoka

. MAX. PROTOKE VELIKIH VODA POVRATNOG
RED. | NAZIV VODOTOKA POVRSINAZ« PERIODA m®/s

BR (SLIVA) SLIVA (km) ™30 god. 50 god. 25 god. 5 god.
I. TRNAVA —~ MURA
1. DRAGOSLAVEC 15,15 21,58 18,46 16,83 9,03
2. GORICICA 10,12 12,47 10,67 9,72 5,24
3. PLESKOVEC 17,40 21,46 18,31 16,73 9,07
1. DIREKTNI! PRITOCI RIJEKE MURE
3. JALSOVEC 14,80 24,72 21,20 19,29 10,39
4, JUROVSCAK 1,60 7,24 6,04 5,42 2,97
5. GRADISCAK 9,10 20,89 18,08 16,37 8,80
6. KONCOVCAK 8,40 17,16 14,85 13,40 7,23
7. GORNJI POTOK 18,62 32,67 27,88 25,46 13,72
8. DOLNJI POTOK 7,80 16,53 14,17 12,90 6,95
9. BRODEC 21,57 28,89 24,62 22,45 12,13
10, JALSOVICA 19,82 22,16 19,01 17,29 9,31
M. DRAVA
11. | TRNAVA brdski dio 18,62 25,95 22,33 20,27 10,93
12. ZELENA 8,50 10,07 8,72 7,88 4,28
13, ZEJZA 13,90 21,43 18,40 16,78 9,04

Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE ZA SLIVNO PODRUCJE MEBIMURJA

Rijeka Drava izvire u juznom Tirolu u ltaliji, na nadmorskoj visini od 1.182 m n.m. Od ukupne slivne
povrgine Drave (41.238) direktan slijev Drave u Medimurju je 348 km® &to je 0,84 % od ukupnog, odnosno
5,77 % od dijela slijeva u Hrvatskoj (6.032 km®). Hidrolo&ki gledano, ovaj dio Drave (od uséa Mure u Dravu -
rkm 236,7 do granice sa Slovenijm kod Trnovca — rkm 297) pripada njenom srednjem toku.

Rijeka Mura izvire u Austrifi u Visokim Turama, na sjevernim padinama planine Markaar, na
nadmorskoj visini od 1.753 m n.m. Slivna povrina Mure iznosi 14.304 km? ili nesto oko 2,7 %. DuZina Mure
u Republici Hrvatskoj iznosi 78,96 km.

Korita Drave | Mure jo$ uvijek nisu &vrice fiksirana u debelim, slabo vezanim rijeénim sedimentima,
pa je do vecih horizontalnih pomicanja tokova dolazilo u recentno doba, &ak jo§ i nedavno, Sto dokazuje
samo “premjestanje” Legrada iz Medimurja u Podravinu oko 1.710. godine, za vrijeme velikih voda i
iznenadne promjene mati¢nog toka Prave, a i postejanje brojnih mrivica obiju rijeka (fzv. "stara” Drava,
“stara” Mura).

Obje tekucice imaju snijezno - ledenjacki rezim, &iji su najizrazitiji elementi ljietni maksimum i zimski
minimum vedostaja (Mura kod Murskog Sredi&éa ima najvecde prosjetne vodostaje u svibnju, a Drava kod
Varazdina u lipnju). Jesenje velike vode Drave dolaze manje do izraZaja, dok su proljetni niski vodostaji
izuzetni rijetki.

Najvece pritoke koje se na ovom dijelu Drave u nju ulijevaiu s njene desne strane su Bednja i
Plitvica, a najznacajnije lijeve pritoke Mure na njenom toku hrvatskom granicom su Lendava s Kerkom i
Principali$ koji dolazi iz Republike Madarske.

Trnava nastaje od vide manjih pritoka é&iji su izvori u breZuljkastom gornjem Medimurju. Prije
izvodenja melioracijskih radova na podrugju s lijeve strane prifjiecac joj je potok Goréica {sada Lateralni
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kanal}, a u donjem toku u Trnavu se ulijevaju s lijeva BoSéak i Korenica (sada kanal Murgéak), a s desna
Kopanec. Trnava se sjeveroistotno od Goriéana ulijeva u Muru.

U gornjem toku je potok Trnava ostatak najstarijeg toka rijeke Drave, dok je doniji tok potoka Trnava
nastac daljnjim pomicanjem rijeke Drave. Prije nekoliko desetlje¢a Trnava se ulijeva u Dravu istoéno od
Donje Dubrave.

Kako se Drava pomicala prema jugu, tako se Mura premjedtala jugozapadno svojom boénom
erozijom, osobito na sektoru Letanja, gdje je presjekla potok Trnavu. Danas Trnava utjede u Muru kod
Gori¢ana, a ostali presjeéni dio nekadadnje Trnave od Gori¢ana do istoéno od Dubrave, tj. do uséa u Dravu,
dobio je ime “Bistrec”.

Potok Trnava ima oko 250 km?® oborinskog podruéja od kojeg je cca 75 km? brdskog podrucja s
izgradenim glavnim kanalima Il reda: Bog¢ak, Mur§éak i Lateralni kanal oko Cakoveca. Potok Trnava odvodi
kako povrsinske i podzemne vode svog nizinskog dijela, tako i vode bujiénih potoka: Dragoslavec, Goréica i
Hrebgec (Plekovec).

Potok Bistrec ima oko 110 km? povrainu oborinskog podrudja, i odvodi visak povrsinskih i podzemnih
voda sa svojim glavnim izgradenim kanalima |l reda: Vidovecki Bistrec, Kotoribski kanai i Veliki Berek.

Gornje Medimurje obuhvaca povrginu od 24.320 ha i tipi¢no Je bujitno podruéje. Bujice brdskog

podru¢ja Medimurja pripadaju niskogorskim bujicama s dosta dugim bujiénim fokovima, a ulijevaju se
uglavnom u melioracijske kanale.

4.2 HIDROLOSKE OBRADE RIJEKE MURE

HidroloSke obrade rijeke Mure, tj. podaci o protoku, vodostajima i temperaturi vode, analizirani su na
postajama Mursko Sredi$ée i Gariéan.

Prilikom obrade hidroloskih podataka na pojedinoj postaji obradivani su nizovi svih raspoloZivih
podataka. Nizovi su razii€iti za pojedine stanice i hidrolodke parametre, a obradeni nizovi navedeni su
naknadno za svaku od stanica te za svaki od obradivanih parametara.

Opdi podaci o postaji Gorican:

+ Udaljenost od uséa (km) : 33+500

+ Ukupna povrsina sliva (km?) : 13148

¢ Kota "0" {(mn.m.}; 138.59

» maksimalni vodostaj : +503 cm
* minimalni vodostaj : +51 cm

e maksimalna protoka : 1447 m%s
e minimalna protoka : 39 m's

Opéi podaci o postaji Mursko Sredigée:

« Udaljenost od usca (km) : 62+500

+ Ukupna povrgina sliva (km®) : 10891

« Kota "0" (m n.m.}: 156.289

« maksimalni vodostaj : +478 cm
» minimalni vodosta] : +27 cm

» maksimaina protoka : 1357 m%/s
+ minimaina protoka : 42 m/s
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4.2.1 Vodostaji

Vodostaji su analizirani na postajama Mursko Sredisée | Goriéan. U nastavku tablicno su dani
minimalni, srednji i maksimalni vodostaji za navedene postaje.

Minimalni, srednji i maksimalni mjese&ni i godiénji vodostaji za postaju Gori¢an dani su tablicama
4/3, 4/4 1 4/5 dok su vodostaji za Mursko Sredidce dani tablicama 4/6, 4/7 i 4/8. Razdoblje obrade vodostaja
jeod 1961, do 1998. godine.

Dijagramima 4/1 i 4/2 prikazan je godi$nji hod vodostaja na postajama Mursko Sredisée i Gorigan, a
dijagramima 4/3 i 4/4 dane su krivulje udestalosti i trajnosti vodostaja.

Tablica 4/3: Mjesedni i godidnji minimalni vodostaji - Mura — Gori¢an — od 1961. do 1998.

God/mJj I II IT1 v v vI VIL VIIT I X XI XIiI God
1961 97 89 101 106 120 128 100 92 16 74 28 100 74
1962 1086 90 82 112 140 170 150 12¢ 104 a2 a7 90 82
1963 63 98 88 154 163 162 120 92 124 105 105 106 63
1964 110 ic8 98 158 156 130 124 110 96 94 166 140 94
1985 130 165 104 1546 208 300 194 187 148 120 117 i31 104
1966 98 106 114 110 156 128 140 180 138 103 120 130 98
1967 120 120 138 154 173 161 145 124 122 120 122 110 110
1968 120 110 106 136 126 142 120 138 135 106 110 1056 105
1969 106 106 isl 130 140 136 128 120 138 108 98 108 98
1970 108 106 120 170 202 180 170 172 140 140 130 103 103
1971 100 110 a7 130 136 126 97 109 98 94 90 96 90
1972 88 85 136 133 206 231 181 165 153 136 132 100 835
1973 B9 113 116 136 165 159 148 117 107 143 125 111 89
1974 117 128 124 149 168 167 155 134 127 147 124 121 117
1975 125 111 112 172 188 208 219 167 140 134 123 11g 111
1974 112 106 124 140 170 136 120 126 122 126 128 118 106
1977 124 141 162 161 177 153 133 141 1i8 105 103 93 83
1978 92 45 113 121 lez 173 173 128 119 120 108 93 42
1579 100 120 117 160 177 130 208 149 126 132 126 156 100
1980 128 126 124 138 146 182 i68 128 126 117 115 147 117
1981 124 124 121 158 153 157 141 1506 140 142 142 121 121
1982 119 114 114 141 138 168 150 155 141 148 150 157 114
1983 160 137 155 161 186 169 129 113 122 124 106 100 100
1984 162 108 132 156 156 159 133 129 118 137 117 103 102
1985 96 102 111 146 156 191 148 156 124 113 112 118 96
1986 123 114 114 201 210 193 133 123 132 11% 114 98 98
1987 929 99 121 200 212 191 155 156 133 123 125 133 99
1988 126 138 131 146 192 166 125 127 143 137 114 119 114
1989 110 111 131 163 171 ig2 200 190 161 157 136 121 110
1980 A 119 130 154 165 162 153 128 122 i2s 143 134 112
1991 120 111 129 142 142 187 172 161 139 133 132 138 111
1892 133 126 136 159 149 175 123 105 104 114 150 izl 104
1993 109 97 92 112 132 102 98 104 95 116 134 130 92
1994 116 98 110 123 157 121 i01 89 113 36 110 97 8BS
1995 a0 106 123 129 180 179 izo 106 131 100 93 52 90
1996 98 86 91 149 213 133 133 122 147 185 156 1i8 86
1997 115 106 94 98 136 124 137 115 87 74 71 90 Tl
1998 54 51 62 86 106 95 119 96 94 142 125 89 51

1961-1998 I IT IIx v v VI VII VIII IxX X XI XKII God
SR 109 108 117 143 165 164 144 132 124 121 122 1156 97

STD. DEV 18.973 16.648 19.941 24,561 27.484 36.884 30.004 26.883 19.440 23.035 21.379 18.625 15.162
cv 0.174 0.154 0.171 0.371 0.167 0.225 0.209 0.203 G.157 0.181 0.176 0.163 0.156

Cs -0.467 -0.763% -0.147 -0.019% ¢.122 1.192 0.704 0.453 -0.507 90.150 0.282 0.563 -1.007
MIN 54 31 62 86 106 95 97 89 76 74 71 89 51
MAX 160 141 162 201 213 300 219 190 161 185 175 157 121
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Tablica 4/4: Mjesecni i godisnji srednji vodostaji — Mura — GoriGan — od 1961. do 1998,

God/mj I II TIT v v Vi VII VIII IX h4 KI AII God
1961 121 98 114 131 142 160 115 102 84 98 139 138 120
1962 131 99 130 162 207 214 186 155 128 93 184 12z 151
19863 130 140 187 i94 188 186 151 iz21 166 122 129 165 156
1964 137 139 149 197 177 164 149 123 111 189 207 168 161
1965 152 132 147 209 285 332 260 268 189 149 136 158 202
. 1966 138 162 130 147 179 169 209 277 206 122 199 171 176
1967 130 151 159 217 227 221 168 144 k3 140 137 123 186
; 1968 155 125 116 163 147 173 151 173 i57 135 140 116 146
Lo 1869 132 141 199 1586 184 192 160 161 162 12z iig 123 154
1870 133 134 188 221 244 219 224 254 183 157 150 126 186
1871 127 127 121 159 161 137 129 124 117 104 a8 116 127
1972 98 139 137 217 271 297 301 215 178 144 163 133 193
1973 98 143 137 155 187 228 i85 130 151 181 140 121 156
1974 137 139 183 177 181 181 175 163 155 185 i3 140 164
1975 134 119 170 209 282 238 312 201 112 144 137 133 189
) 19786 129 118 134 172 195 162 131 147 145 135 148 147 147
3 197 149 178 186 191 214 171 151 160 128 11¢ 108 104 154
; 1978 101 107 135 155 197 216 209 151 129 138 115 109 147
1979 101 107 135 155 197 216 20% 151 129 138 115 10% 147
1980 116 152 159 182 233 224 254 184 153 144 204 178 183
1981 141 i51 134 156 190 206 196 153 157 220 2058 167 173
e 1982 139 130 177 i86 184 151 183 159 158 187 152 136 164
: 1983 148 125 144 is7 216 203 174 181 176 242 172 204 179
1584 173 159 179 i87 207 130 152 133 150 139 120 118 159
1885 118 123 158 183 223 189 154 154 147 174 131 113 156
1886 134 121 179 176 2z 228 175 200 160 122 130 145 171
e 1987 144 144 204 243 271 251 156 147 156 126 122 110 173
: 1988 111 170 161 229 259 227 189 205 148 134 152 169 179
1989 147 161 149 190 218 208 163 152 194 158 133 140 168
1990 126 124 146 189 223 209 279 247 210 195 157 135 187
1991 iz2z2 131 1463 181 193 200 219 148 136 143 187 159 1635
. 1992 139 121 156 163 232 234 238 225 151 is2 211 163 182
; 1993 144 144 159 186 261 231 156 124 123 170 197 190 174
: 1994 129 114 120 134 155 125 147 139 112 204 175 168 . 144
h 1995 159 114 132 192 179 162 123 120 134 27 154 115 143
1996 124 136 175 176 199 209 159 143 188 123 102 116 154
e 1997 136 100 133 244 265 170 192 145 202 250 201 is51 183
: 1998 127 135 120 117 igz 177 190 16% 122 91 B8 128 137
1961~1998 I 11 IiI v v VI VII VIIT IX X X1 XII God

P SR 132 133 154 181 212 203 184 168 154 150 150 140 164
: STD. DEV 17.090 19.377 24.722 29.260 38.555 39.453 47.453 42,925 28.723 37.800 33.783 25.186 18.490
Cv 0.129 0.14¢ 0.161 0.162 0.182 0,194 0.255 0.256 0.187 0.252 0.225 0.180 G.113

Cs -0.15%7 0.200 0.292 0.204 0.333 0.955 1.039 1,068 -0.029 0.906 0.340 0.609 -0.161
MIN 98 58 114 117 142 125 115 102 84 91 88 104 120
MAX 173 178 204 244 285 332 312 2717 210 250 211 204 202
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Tablica 4/5: Mjeseéni i godidnji maksimalni vodostaji — Mura — Gorigan — od 1961. do 1998.

God/m3 I II III Iv v VI VII VIII IxX X AT KII God

1961 192 105 139 149 174 236 140 116 95 158 249 270 270

1962 225 128 235 230 270 284 270 266 216 105 282 178 284

1963 167 16% 356 242 214 238 200 235 260 160 226 248 356

1964 234 177 282 284 226 242 214 150 134 386 300 250 386

1965 192 240 204 382 378 388 388 433 248 212 230 252 433

1966 230 256 146 190 232 236 354 141 306 143 310 275 441

1967 162 215 204 302 307 372 205 171 274 220 190 140 372

1968 240 145 166 igz2 164 230 190 210 220 158 212 136 240

1969 158 230 294 206 230 330 240 262 202 158 174 142 330

o 1970 196 181 264 298 304 250 320 392 234 212 240 150 392
1971 70 178 ig4 179 178 145 196 141 158 130 109 152 186

i 1972 115 264 205 441 388 404 503 289 263 157 257 164 503
o 1973 118 218 178 191 275 420 267 149 361 246 177 151 420
1274 181 192 286 231 199 204 204 234 240 296 155 179 296

I 1875 166 129 341 237 330 287 475 303 208 214 188 163 475
g 1976 160 130 152 294 260 180 180 174 180 19% 185 224 294
i 1977 237 243 230 315 249 203 181 210 141 117 125 117 315
o 1978 123 162 177 215 278 295 205 180 157 182 123 130 305
1979 204 285 250 242 300 272 358 283 294 1561 372 199 372

- 1980 164 234 166 184 223 233 244 216 266 459 290 192 459
L 1981 165 144 236 218 247 271 273 196 225 21z 1a8 154 213
1982 288 163 223 205 300 267 224 233 269 408 273 294 408

1983 198 198 234 224 247 213 192 162 213 205 151 143 247

1984 139 163 239 276 319 233 196 232 259 258 151 125 31%

o 1885 233 172 312 205 405 325 223 307 198 135 165 218 405
H 1486 208 227 314 335 338 339 200 2486 2z1 148 185 122 339
1987 132 351 339 29G 364 287 271 407 192 149 241 o7 107

1988 249 25% 183 237 240 319 204 240 355 227 148 165 358

1984 137 173 165 232 346 264 75 366 434 424 213 168 475

. 1940 148 162 2186 243 235 271 359 190 187 225 369 215 365
: 1981 158 151 21& 211 367 341 357 3132 192 216 359 202 367
; 189z 155 led 258 294 315 355 187 148 168 287 305 343 335
i 14893 1496 125 168 178 177 150 306 172 167 451 222 280 451
1994 246 134 162 338 208 254 180 172 170 211 325 192 338

1995 254 268 331 281 236 252 223 260 368 158 127 206 68

. 1996 237 132 222 424 378 238 357 180 359 342 271 188 424
1997 138 186 iBs 142 220 285 261 301 181 122 121 259 301

i 1998 i13 81 113 170 76 158 275 197 338 291 358 151 358
e 1961-1998 I II III v v VI VII VIII Ix X XTI X1 God
: SR 184 188 226 251 271 271 269 242 236 225 225 1586 350

STD. DEV 45.54% 56.727 62,679 70.064 68.249 66.448 B9.619 B4.047 74.884 93.795 76.196 58.080 7T1.537
v 0.248 0.302 0.277 0D.279 0.252 0.245 0.333 0.347 0.318 0.426 0.339 0.296 C.198

Cs 0.326 0.666  0.453 0.947 0.330 0.321 1.097 0.867 0.687 1.173% 0.402 0.723 -0.1086
MIN 113 81 113 142 184 145 140 116 95 105 109 117 196
MAX 288 351 356 441 405 420 503 441 434 459 372 343 503
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%- Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Tablica 4/6: Mjesecni i godisnji minimalni vodostaji — Mura — Mursko Sredisée — od 1961. do 1998.

God/mj I ir II1 v v VI VIii VIII IX X XI XIT God
1861 a2 96 104 il4 125 134 104 100 18 74 104 113 74
o 1962 103 93 100 115 146 178 i58 130 i08 B9 104 94 89
1963 98 92 85 153 160 i53 117 102 126 94 92 94 8BS
1964 S0 80 87 137 136 115 i 102 83 88 150 128 80
1965 114 a3 9z 140 igl 248 170 158 132 98 94 96 Q2
1966 82 86 90 82 130 108 120 155 124 101 105 98 82
1867 81 82 108 126 145 150 121 96 96 a6 a7 72 172
1968 T2 66 69 114 103 lle 9% 116 108 88 a1 62 62
1968 52 59 118 108 118 112 100 92 108 4 68 12 52
1970 70 68 81 135 166 153 143 152 1186 107 96 71 68
1971 66 L 60 a0 103 86 12 10 66 60 54 62 54
= 1972 54 52 100 97 162 154 141 119 110 $C 88 65 52
i 1973 57 65 70 88 118 118 105 70 56 96 70 58 38
: 1874 64 74 75 104 120 122 110 88 8 48 10 T0 64
£ 1875 2 56 51 123 162 160 164 114 85 75 &7 60 51
1876 57 55 60 B2 122 80 57 66 68 66 86 68 35
1977 ) B2 109 108 138 104 g1 91 60 44 38 29 29
1978 28 30 60 73 113 125 124 74 66 72 52 27 27
; 1979 34 60 59 111 124 144 167 106 24 BEG 86 112 34
[ 1980 B4 84 g2 94 104 156 151 106 168 97 162 136 82
1981 113 110 107 152 148 154 138 152 142 144 148 112 167
1982 121 115 116 143 137 178 160 160 151 162 162 169 115
. 1983 169 146 163 170 202 186 138 123 13 132 105 94 94
1984 93 160 136 168 170 183 150 145 137 151 127 114 93
H 1985 101 105 119 165 172 217 179 185 161 143 143 145 101
1986 151 133 132 219 225 217 164 157 163 148 143 122 122
1887 125 120 155 209 234 222 192 188 163 161 155 160 120
o 1388 153 162 155 179 218 197 145 159 172 166 133 142 133
: 1989 130 134 162 195 202 207 218 208 180 181 162 144 130
1990 139 152 162 188 202 194 191 163 160 162 ig0 166 139
1991 153 141 158 177 180 221 206 186 164 158 154 163 141
1992 156 155 158 151 230 202 157 146 144 147 186 173 144
£ 1993 162 148 i46 162 180 162 153 160 150 171 184 182 l46
‘ 1994 170 158 164 1373 200 178 149 143 157 14& 151 147 143
J 1995 147 152 157 163 197 221 170 160 77 154 145 142 142
""" 1996 144 131 135 184 235 173 149 160 183 208 178 148 131
1997 129 132 141 is2 189 182 188 171 146 134 126 136 126
£ 1998 118 114 110 139 160 151 173 152 145 180 164 136 116
1961-1998 I II 111 v v VI VII VIII IX X AT XTI God
o SR 103 10z 111 140 62 163 144 132 124 120 118 110 92
STD. DEV 39.735 35.890 36.011 38.779 39.64%5 41.995 36.875 37.282 38,327 41.535 41.808 42.014 35.98¢
= Cv 0.386 0.353 0,323 0.277 0.245 0.257 0.257 0.282 0.310 0.348 0,352 0.381 0.391
: Cs 0.048 0.08% 0.015 0.104 0.276 -0.085 -0.309 -0.11%1 -0.180 (.209 -0.074 -0.165 -0.051
i MIN 28 30 51 73 103 80 57 66 56 44 38 27 27
- MRX 170 162 164 219 235 248 218 208 196 208 186 i82 146
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Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Tablica 4/7: Mjesedni i godi&nji srednji vodostaji — Mura — Mursko Sredi§ée — od 1961. do 1998.

God/m]j I Ir IIT v v VI VIT VIII Ix X XI KIL God
1961 117 110 124 141 147 161 124 113 23 102 142 145 127
1962 130 107 128 1le2 205 212 189 160 135 101 161 120 151
1963 143 160 le4 187 185 185 153 127 168 112 116 117 151
1964 133 106 125 170 159 117 136 115 160 172 182 151 142
1965 131 116 132 185 248 290 224 237 169 12% 110 123 175
1966 87 127 105 124 154 146 178 243 175 115 160 135 146
1967 95 108 132 180 139 184 142 118 153 113 108 86 135
1968 78 82 83 143 124 148 129 148 132 113 110 83 114
1969 108 30 16l 129 155 163 135 134 134 91 89 87 123
1870 95 %6 135 180 203 185 190 217 157 124 115 91 14
18731 B2 21 83 126 128 103 97 89 a2 69 62 8Q 91
1872 61 1046 122 185 227 250 252 173 138 101 114 g9 152
1873 66 89 94 106 160 188 141 86 110 140 81 68 112
1974 82 87 146 133 135 13% 135 119 108 127 83 9z 116
1975 B3 68 1z2 164 239 192 257 152 122 96 84 37 138
1976 8 67 g1 121 144 116 31 93 105 20 168 108 9%
1977 89 125 141 138 17z 123 103 116 77 57 50 15 103
1978 44 50 83 105 154 170 145 102 81 94 &3 55 S8
1979 54 93 112 132 189 182 2186 153 15 101 160 134 137
1980 97 106 95 11% 157 185 177 136 138 205 185 152 146
1981 131 120 165 182 180 183 184 173 163 171 158 137 163
1982 149 128 151 175 223 213 184 187 179 248 180 204 185
1983 187 172 184 197 222 207 166 147 166 154 128 122 171
1984 116 120 164 186 241 213 174 173 165 189 145 125 168
1985 162 128 180 133 273 244 203 223 190 156 162 172 191
1986 185 156 206 257 27% 258 185 1793 186 161 155 141 194
1987 139 185 188 238 273 248 223 227 151 170 182 195 204
1988 174 179 172 220 242 235 194 185 227 190 163 170 196
1989 154 155 179 218 243 234 291 264 234 215 1g8 1e2 2i2
1830 152 164 193 213 228 231 249 iB7 175 181 217 18C 199
1491 170 154 189 196 259 262 264 239 178 177 216 185 208
15892 169 168 184 214 276 255 189 160 160 201 221 218 201
1993 175 161 168 igz 202 179 196 187 165 246 215 202 190
1994 193 171 184 222 217 206 170 168 176 111 192 164 186
1995 171 174 191 206 225 242 205 189 224 172 156 156 183
1996 165 144 71 253 217 204 2le igl 221 260 215 172 207
1997 148 150 158 170 224 221 231 215 17 151 144 168 180
1948 138 12z 126 174 183 178 205 179 219 224 198 155 175

1961-1688 I II III v v vI VII VIII IX X XI XIX God

SR 124 125 143 174 204 197 183 166 155 150 145 134 159

STD. DEV 41.040 35.24% 36.319 40.104 46.206 44.C48 47.%44 46.338 42.576 51.591 47.754 44.635 35.687

Cv 0.331 0.283 0.250 0,220 0.227 0.224 0.262 0.280 0.275 0.345 0.328 0.334 0.225
Cs -0.190 -0.052 -{,2%7 0,038 -0.009 -0.096 0.023 0.164 -0.041 0.343 -0.196 -0.094 -0.264
MIN 44 50 81 105 i24 103 a1 86 77 57 50 45 9l
MR 193 185 206 257 279 290 291 264 234 260 221 218 212
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Plan navodnjavanja na podru¢ju Medimurske Zupanije

Tablica 4/8: Mjesecni i godidnji maksimalni vodostaji — Mura — Mursko Srediscée — od 1961. do 1998.

God/m3 I I ITT v ' VI VIT VIII IX % XI KII God
1961 156 123 145 160 174 225 151 128 108 174 239 270 270
1962 179 130 201 225 272 274 274 236 218 113 208 160 274
1963 189 199 291 229 206 225 200 259 282 138 205 187 291
1964 184 172 248 223 196 220 176 147 124 350 252 222 350
1965 161 200 175 356 332 336 364 420 224 188 184 190 420
1966 102 202 128 162 195 210 254 106 264 144 258 236 406
1967 112 170 172 240 260 306 174 142 238 186 174 106 306
1968 132 106 144 168 142 188 176 176 197 134 168 102 197
1969 211 160 259 182 133 312 224 228 184 120 143 104 312
1976 140 140 218 254 264 220 292 363 i98 180 220 113 363
1971 118 177 140 150 149 116 172 116 130 102 83 118 177
1972 72 228 170 412 370 360 450 238 242 130 192 118 450
1973 77 126 134 142 242 400 220 110 344 210 128 90 400
1974 140 126 244 188 160 162 188 221 206 248 9% 130 248
1975 114 82 319 199 286 267 432 280 157 210 153 134 432
1976 134 101 110 224 172 152 160 138 146 174 166 228 228
1977 158 182 190 242 211 146 151 178 94 71 70 61 242
1978 84 124 139 155 251 256 287 140 120 143 80 80 287
1979 145 24§ 218 201 269 228 337 262 285 122 323 159 337
1980 116 170 132 152 185 216 231 250 260 440 252 174 140
1981 155 146 224 214 247 238 292 204 236 224 174 162 292
1982 288 176 240 214 314 281 231 234 273 414 266 275 414
1983 212 208 221 233 264 239 211 179 232 228 171 159 264
1984 144 156 252 294 342 247 208 253 271 270 167 141 342
1985 323 195 311 221 398 337 240 333 225 170 199 221 398
1986 205 254 294 343 352 325 224 273 246 185 216 153 352
1987 162 330 346 287 368 309 367 404 226 189 284 315 404
1388 258 253 194 256 264 345 233 278 3g2 259 182 198 382
1989 172 207 201 298 355 285 478 385 440 332 246 197 478
1990 176 192 246 272 273 297 383 227 224 265 392 237 392
1991 194 179 243 238 391 370 375 333 225 239 337 231 391
1992 182 188 263 333 333 368 218 187 204 308 322 356 368
1993 194 171 207 218 221 198 308 218 218 463 253 298 463
1994 230 192 211 340 241 292 223 209 211 239 374 238 374
1995 260 257 316 297 256 279 251 297 381 203 173 214 381
1996 223 159 252 390 385 297 364 221 362 349 278 201 390
1997 157 178 222 194 252 317 288 332 244 181 171 289 332
1998 136 131 156 215 217 221 318 246 343 319 355 181 355

1961-1998 I II i1 v v VI VIT VIII b4 X X1 X1z God

SR 169 177 215 240 263 266 265 244 235 222 215 186 347

STD. DEV 55.868 50.034 60.348 68.479 72.314 68.148 84.950 B83.650 78.385 94.652 80.329 63.948 74.674

Cv 0.331  0.282 0.280 C.285 0.275 0.256 0.321 0.344 0.333 0.427 0.374 0.377 0.215
Cs 0.666 0.682 0.212 0.766 0.277 -0.142 0.824 0.464 0.550 0.902 0.353 0.384 -0.438

MIN 72 82 110 142 142 116 151 110 94 71 70 61 171

MAX 323 330 346 412 398 400 479 420 440 463 392 356 478
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- ' Dijagram 4/1: Godignji hod vodostaja ~ Mura — Gorigan — od 1961. do 1998.

UNUTARGODISNJI RASPORED VODOSTAJA
MURA GORICAN (5036) 1961.-1998. god.
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Dijagram 4/2: Godi$nji hod vodostaja — Mura — Mursko Sredi$ée — od 1961. do 1998.
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Plan navaodnjavanja na podruéju Medirmurske Zupanije

Dijagram 4/3: Krivulje ucestalosti i trajnosti ~ Goritan — od 1961. do 1990.
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Dijagram 4/4: Krivulje uCestalosti i trajnosti — Mursko Sredid¢e — od 1961. do 1990.
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Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

422 Protoke

Protoke su analizirane na postajama Mursko Sredig¢e | Goriéan. U nastavku tabli¢no su dane
minimatne, srednje i maksimalne protoke za navedene postaje.

Minimalne, srednje i maksimalne mjeseéne i godiSnje protoke za postaju Gori¢an dane su u
tablicama 4/9, 4/10 i 4/11, dok su protoke za Mursko Srediéée dane u tablicama 4/12, 4/13 i 4/14. Razdoblje
obrade protoka je od 1961. do 1998. godine.

Dijagramima 4/5 i 4/6 prikazan je godisnji hod protoka na postajama Mursko Sredidce i Gorican, a
dijagramima 4/7 i 4/8 dane su krivulje udestalosti i trajnosti protoka. Obzirom na raspoloZive podatke
procjenjuje se da bi se moglo zahvatiti cca 10 m%s iz rijeke Mure za potrebe navodnjavanja bez ozbiljnijin
posliedica na ekolodku ravnotezu. Potrebno je naglasiti da je rijeka Mura prekograni&ni vodotok te je
potrebno usaglasiti se s Republikom Madarskom i Republikom Slovenijom.

Tablica 4/9: Mjeseéne i godiSnje minimalne protoke — Mura — Gori¢an — od 1961. do 1998.

God/mj I 11 11z v v Vi VIiI VIII IX X X1 XI1 God
1¢61 16 68.7 79.9 g4.9 99.9 109 78.9 71.4 57.8 56.2 7 78.9 56.2
1962 84.9 9.6 71.4 91.1 124 168 138 99.9 82.8 62.7 76 69.4 62.7
1963 48.1 77 67.8 i44 157 155 59.9 71.4 105 B3.9 83.9 84.9 18.1
1964 89 86.9 77 149 147 112 105 B9 5.1 73.2 162 124 73.2
1965 112 B83.9 B2.8 147 236 472 209 197 135 99.%9 96.6 113 g2.8
1966 77 B4.9 85.5 89 147 109 124 ig4 122 81.% 89.9 112 77
1967 99.9 99.9 122 144 173 154 131 105 102 99.9 102 89 89
1968 99.9 B89 84.9 118 107 127 99.9 122 123 84.%9 B9 §3.9 83.9
1969 84.9 84.9 133 112 124 ii9 109 99.9 122 86.9 77 86.9 17
1970 86.9 84.9 99.9 168 224 iB4 168 i1l 124 124 112 81.3% 81.9
1971 8.8 89 76 112 119 7 16 83 7 73.2 9.6 75.1 69.6
1972 67.8 65.2 119 115 232 285 186 160 142 11% 114 78.9 65.2
1973 8.7 9z2.2 95.5 119 160 151 135 96.6 85.9 128 106 50.1 68.7
1974 96.6 109 105 137 165 163 145 117 108 134 105 101 8.6
1875 106 a0.1 81.1 171 198 236 259 163 124 117 103 97.7 90.1
1476 64.9 56.6 83 110 170 103 76.7 B6.2 79.8 86.2 B9.4 3.7 36.6
1977 83 112 153 151 185 134 97.8 112 73.7 55.3 52.7 40.4 40.4
13878 39.3 42.8 66.3 78.3 153 176 176 89.4 5.2 76.7 59.3 40.4 39.3
1979 i8.8 6.7 72.2 149 i8e 216 258 127 86.1 96.1 86.1 140 48.8
1980 93.6 80.7 87.8 109 12z 190 163 93.6 90.7 78.3 177 124 8.3
1981 B87.8 87.8 83.7 144 135 142 114 129 112 116 1ii6 83.7 83.7
1982 73.6 67.1 67.1 iDe 102 155 122 131 106 119 122 135 7.1
1983 140 100 131 142 190 157 87.7 3.6 1.7 80.4 57.5 50.9 50.9
1984 60.5 66.7 96 134 134 139 97.4 91.9 7.9 103 76.8 £1.5 0.5
1985 54.8 60.5 69.9 117 134 202 126 134 B5.3 2.2 71 7.9 54.8
1984 84.1 73.3 73.3 222 240 206 a7.4 84.1 9% 74.4 73.3 56.6 56.6
1987 57.6 57.6 8l.6 220 244 202 132 134 97.4 84.2 86.0 97.4 57.6
1988 87.9 105 94.6 117 204 152 86.6 89.2 i1z 103 73.3 79.1 3.3
1989 68.8 69.9 94.6 146 162 184 220 200 143 135 102 81l.6 €8.8
19%0 71 79.1 93.2 130 150 145 128 90.5 82.8 B6.6 112 98.8 M1
1981 80.4 69.9 91.9 111 111 194 164 143 106 97.4 96 105 9.9
1992 97.4 87.9 102 139 218 170 84.1 63.5 62.5 73.3 136 94.7 62.5
1993 95.8 2.3 77.1 99.4 130 92.2 87.9 94.3 B4.9 109 133 127 77.1
1594 109 87.2 101 118 174 115 80.5 8.2 105 85.1 101 86.2 8.2
1495 78.2 93.8 113 120 173 210 109 93.86 123 87.5 80.9 B0 78.2
1996 82.2 72 76.1 142 257 120 120 107 139 201 152 162 iz
1997 99.1 89.8 8.6 147 150 142 182 129 93.8 80.4 17.6 97.2 17.6
1998 65.4 63.2 71.8 95.2 119 105 137 107 104 172 145 83.6 63.2

1961-198%8 I I1 TII v v VI VIiI VIII IX X XI XII God
SR 82 81 91 129 165 166 131 114 100 97 99 8¢9 69

STD. DEV 19.937 15.262 20.525 31.3B5 43.364 66.205 47.117 35.257 22.447 29%.814 28.9%20 23.361 13.609
Cv 0.244 0.189 0.225 0.243 0.263 0.399 0.358 ¢.310 0.225 0.3086 0.293 0.281 0.198
Cs 0.307 ~-0.3157 1.243 1.165 0.497 2.857 1.233 0.973 0.233 1.534 0.864 0.050 -0.238

MIN 39 43 66 8 100 92 16 64 58 55 53 40 39
MAX 140 112 153 222 257 472 259 200 i43 201 177 140 97
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Tablica 4/10: Mjesec¢ne i godidnje srednje protoke — Mura — Gori¢an — od 1961, do 1998.

God/m3 I II Irr v v Vi VII VIIZ X b4 X1 XII
1961 105 76.8 93.7 114 127 158 94.3 8l.4 64.3 79.5 129 130
1962 117 17.7 120 163 242 253 199 150 113 2.6 188 105
1963 115 127 232 212 199 198 14% 104 170 103 113 172
1984 153 125 152 222 180 161 139 104 90.4 242 238 . 168
1965 143 118 137 261 446 586 374 414 203 138 122 155
1866 131 164 113 137 185 170 259 443 246 102 230 177
1867 113 142 183 266 288 281 i66 130 187 127 122 103
1968 150 106 9%.9 165 134 174 141 174 149 118 126 95.2
1969 115 134 228 148 194 220 158 163 157 102 101 104
1970 118 118 207 2175 321 262 27 362 195 148 142 108
1971 110 110 103 152 155 121 113 105 97.6 B83.5 17.4 95.7
1972 76.9 133 149 302 408 478 546 258 185 129 162 117
1973 77.7 131 122 146 221 306 197 113 170 3192 125 101
1974 121 123 218 182 187 187 176 160 148 200 121 125
1973 117 8.7 189 240 427 308 539 229 173 39 121 116
1976 91 74 ipl 182 224 155 96.8 124 120 103 126 128
1977 130 192 207 220 271 173 132 150 an.2 62.4 59.8 53.8
1978 50.3 59,6 103 141 236 283 266 133 91.4 109 68.7 61.6
1979 74 138 151 197 3ls 295 3711 226 140 117 258 188
1980 114 133 103 i41 205 239 217 135 144 25% 238 161
1981 111 97.1 182 198 184 210 195 165 145 161 134 105
1282 122 83 114 154 250 222 187 180 160 306 163 224
1983 166 138 176 i92 231 197 126 94.4 124 105 75.6 74.3
1584 7.9 85 140 186 266 198 132 134 124 176 95.5 72.7
1985 105 g2 183 173 3714 276 170 220 143 83.5 93.7 1i8
1986 115 118 235 308 367 324 135 121 135 88.4 83.7 68.8
1987 68.9 175 156 278 342 274 199 236 122 899.4 130 160
1988 121 144 123 200 257 236 i48 130 2131 141 98.3 108
1989 88.4 86.6 117 197 268 239 412 318 244 213 137 101
1990 B83.6 94.6 149 182 206 221 261 121 102 114 196 141
1991 107 g2.2 136 147 289 290 300 273 126 128 248 145
1992 134 114 142 183 342 285 136 B5.6 84.89 1863 223 213
1893 121 102 113 133 168 121 165 142 104 217 205 194
1994 181 107 132 245 216 185 119 118 136 128 173 109
1995 120 136 208 205 247 267 174 145 233 114 90.1 i1l
1998 i32 B4.2 128 339 380 17 226 138 242 345 236 i46
19587 113 124 120 131 244 236 261 221 141 98.7 95.4 152
1958 91 72.9 85.7 144 161 - 146 204 152 258 261 237 3

1961-1998 I 11 III v v Vi VII VIIL IX X XI XII

SR 112 113 148 197 257 240 214 178 152 149 147 27

§TD. DEV 26.684 29.929 42.733 55.411 82,292 89.342 109.50¢ 87.371 50.231 70.995 58.585 40.781

Cv 0.238 0.264 0.289 0.282  0.320 0.373 0.512 0.492 0.330 0.476 0.398 0.320

Cs 0.188 0.480 0.661 0.815 0.634 1.973 1.650 1.615 0.528 1.303 0.523 0.4586
MIN 50 &0 86 114 127 121 94 81 614 62 80 54
MAY 181 192 235 339 448 586 5486 443 258 345 258 224

God
170
33.339
0.:986
0.672
108
259
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Tablica 4/11. Mjesecne i godi$nje maksimalne protoke — Mura — Gori¢an — od 1961. do 1998.

God/mj I 11 Iiz Iv v vI VII VIII IX X XI XII God
1963 2086 83.9 123 137 174 297 124 95.5 74.1 149 306 383 383
1962 272 109 295 283 383 423 383 372 253 83.9 417 181 423
- 1963 163 162 673 311 249 302 223 295 356 152 274 326 613
; 1964 292 179 417 423 274 311 249 138 117 800 472 331 800
; 1965 206 306 228 82 765 809 809 1030 326 244 283 336 1030
b 1966 283 38 132 202 288 297 665 1073 492 128 505 397 1073
1967 155 253 228 479 495 739 23D 170 395 263 202 124 139
- 1968 306 131 162 206 159 283 202 240 261 149 244 119 306
3 196% 149 283 453 232 283 574 306 362 224 149 174 127 574
1970 213 186 367 466 485 33z 538 827 292 244 3086 138 827
1871 168 181 151 183 181 131 213 126 149 112 a8 141 213
1872 94.4 367 230 1073 855 883 1447 438 364 148 349 159 1447
18973 97.7 257 181 204 397 962 375 137 693 321 178 139 962
1974 186 206 429 285 219 228 228 252 306 460 145 183 460
1975 ile2 110 614 2599 574 432 1269 482 232 249 198 157 1269
_____ 1976 149 92.7 133 487 398 216 216 179 192 238 204 303 487
1977 337 353 319 542 369 248 Z18 266 112 72.2 84.6 72.2 542
1978 Bi.4 153 185 278 448 490 316 192 142 187 8l.4 92.7 516
m 1979 248 445 355 3386 488 409 688 439 470 151 743 237 143
: 1980 155 299 159 194 273 296 324 258 383 1152 456 210 1192
1981 157 1i9 304 262 331 398 403 217 278 245 163 137 403
1982 388 146 262 227 413 347 264 281 351 795 359 400 795
1983 213 213 283 264 308 254 202 144 242 227 124 110 308
b 1984 106 146 299 373 470 287 212 285 339 337 125 B6.6 470
: 1985 287 164 451 230 791 487 267 439 216 100 150 256 791
P 1586 236 215 457 516 526 529 220 313 263 iz22 190 2.8 5249
o 1887 96 569 529 401 624 385 363 801 204 122 303 439 801
1988 319 339 206 295 30 470 228 301 583 275 120 150 583
. 1989 103 166 150 325 552 349 1183 624 939 886 246 1586 1183
: 1990 120 145 252 307 291 353 597 200 194 271 635 250 635
: . 1991 156 125 252 242 628 535 590 507 204 252 587 224 628
o 1962 132 148 337 409 159 583 194 120 156 385 434 542 583
1883 149 11¢ 19t 209 208 158 461 198 188 1040 2482 402 1040
o 1594 343 134 184 599 270 361 2lg 202 199 276 557 240 598
1893 358 390 370 423 319 353 294 371 700 170 118 262 100
1996 312 119 277 891 695 314 620 192 627 572 393 207 891
e 1997 127 203 250 17¢ 317 444 397 475 261 139 137 ELK] 475
1998 128 89.9 128 221 233 139 424 273 577 456 641 186 641
; 1561-1958 I IT III v v VI VIii VIII IX X XI XII God
- SR 201 213 296 362 408 408 430 351 325 320 297 228 03

S§TD. DEV 86.284 112.001 142.329 202.228 179.063 189.582 308.300 239.564 190.074 274.173 176.908 117.764 287.377
Cv 0.428 0.525 0.480 0.558 0.439 0.465 0.716 0.682 0.585 0.B56 0.585 0.516 0.409
Cs 0.555 1.248 0.587 1.891 g.828 1.324 1.935 1.683 1.388 1.853 0.848 0.786 0.694
MIN 81 84 123 137 159 131 124 96 74 Tz 81 12 213
. MAX 388 56¢% 673 1073 855 962 1447 1073 93% 1192 743 542 1447
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& Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske 2upanije

Tablica 4/12: Mjesecne i godisnje minimaine protoke — Mura — Mursko Sredi$ée — od 1961. do 1998.

o God/m3j I II TIT v v VI ViI VIII IX X XI XIT God
1961 84.2 B9.5 101 115 133 148 101 94.9 67.2 62.7 101 114 62.7
1962 9g.1 9z2.2 94.9 117 170 237 184 141 106 80.4 101 86.8 B0.4
,,,,, 1963 89.5 84.2 75.4 184 198 184 120 97.1 134 86.8 84.2 86.8 5.4
1964 81.7 69.5 77.9 153 152 117 111 87.7 13 79.1 178 138 69.5
1865 115 85.5 B4.2 159 243 424 219 154 145 92.2 686.8 8%.5 84.2
1566 82.1 87.3 92.6 82.1 155 119 138 204 145 108 114 104 82.1
1967 80.8 82.1 119 148 183 193 140 101 101 87.3 88.6 10 70
1968 70 3.2 66.5 128 i1l 131 105 i3i 119 89.9 80.8 58.9 58.9
1968 54.2 61.7 146 129 146 138 116 i04 129 7¢.5 72.1 7 54.2
i 1970 74.5 72.1 88.6 177 243 214 193 212 142 127 110 15.7 72.1
- 1971 72.7 82.4 65.9 1 123 98.1 79.9 77.5 2.7 5.9 59.4 68.1 59.4
1972 59.4 57.4 il8 114 233 309 190 149 134 104 101 71.5 57.4
1873 62.6 71.5 77.5 101 147 147 126 Tr.5 61.5 112 1.5 63.7 61.5
1974 70,4 BZ.4 83.6 124 151 154 134 101 87.4 115 17.5 17.5 0.4
; 1975 19.8% 61.5 56,3 156 233 229 238 141 96.7 83.6 73.9 65.9 56.2
H 1976 66 64.2 68,7 91.5 148 g9.2 66 4.4 76.4 74.4 96.2 76.4 64.2
1977 7.4 91.5 127 127 173 120 90.3 102 68.7 55.1 50.6 44.4 44.4
1978 43.8 45.1 68.7 81.5 133 153 151 82.6 74.4 80.5 61.6 43.2 43.2
”' 1879 41.9 67.5 656.4 130 157 19% 247 123 94.8 97.3 $7.3 132 41.9
: 1880 94.8 94.8 92.4 167 120 224 214 123 125 111 237 182 92.4
i 1881 15.9 72.3 68.9 132 125 135 116 132 116 115 125 4.7 68.9
1982 7.1 4.7 85.8 87.2 89.6 148 120 120 108 123 123 134 64.7
1983 131 98.6 122 133 186 158 88.5 71.1 78.9 B1.3 52.8 43.1 43.1
i 1984 55.1 59.3 BB.G 127 130 150 104 98.1 89.6 105 80 69.2 55.1
1985 52.9 54.6 6l.6 106 il 214 128 139 100 79.8 79.8 85.9 52.9
i 1986 12.4 54 53.2 218 232 214 90.4 80.2 88.9 68.8 63.3 48 46
1987 52.7 49.5 BO.5 177 237 209 139 i3: 0.6 88 80.5 86.7 49,5
19488 8.2 89.3 B80.5 115 200 149 69.6 B85.4 104 94.7 58.7 66.6 58,7
ings 1988 56.4 59.5 89.3 145 160 172 195 174 135 118 89.3 6.8 56,4
1950 63.7 75.7 86.8 124 149 134 iz2g 87.9 84.4 86.8 1il 91.6 63.7
1941 75.7 65.4 86.1 113 118 1%0 162 140 98.8 89.8 84.3 97.2 65.4
1982 87 B5.86 85.8 138 226 161 79.5 64.5 &2 65.8 129 105 62
1993 96.6 75.5 2.7 96.6 127 96.6 8z.7 93.4 78.3 112 134 130 7z2.7
o 1994 113 9z2.8 163 119 173 124 79 70.4 91.2 74.8 B1.9 76.1 70.4
: 1595 76.1 B83.4 91.2 101 166 218 113 96.1 126 86.5 73.2 &9 69
i 1996 1.8 55 59.9 138 248 119 111 96.1 137 150 128 7.5 55
= 1897 87.4 89.8 97.8 10% 163 151 162 134 103 91.4 85.2 83.2 85.2
1998 £6.9 64 61.5 88.1 118 104 139 105 95.8 171 124 B4.6 61.5
1%61-1988 I II I7I v v VI VII VIII IX X X1 XII God
s SR 76 14 85 126 1566 170 134 114 101 96 96 85 63

STD. DEV 18.9296 14.448 21.0i1 28.737 44.171 63.471 47.945 36.802 24.%34 27.013 35.366 29.05% 12.320
Cv C.250 0.196 0.247 0.235 0.266 0.373 0.359 0.322 0.247 0.282 0.368 0.342 0.195
Cs 0.726 -0.074 0.925 0.988 0.514 1.963 0.7%5 1.07¢ 0.271 1.648 2.012 1.266 0.273
MTN 42 45 53 82 0 89 66 65 62 55 51 43 42
MAX 131 99 146 218 248 424 247 212 145 190 237 iz 92

[ ———
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Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

Tablica 4/13: Mjesecne i godisnje srednje protoke — Mura — Mursko SrediSée — od 1961, do 1998.

God/mj I II TIT v v VI VI VIII X X Xi KI1 God
1961 21 109 132 161 174 204 131 114 85.7 101 166 176 140
1962 144 105 143 208 308 3a22 265 201 154 96.2 203 126 1990
1963 172 207 224 259 253 254 185 141 220 113 iz21 122 189
1964 152 108 143 221 198 175 154 118 95.1 253 248 182 171
1965 143 122 146 265 440 569 365 420 219 141 111 134 257
1866 89.2 155 115 148 202 iB% 264 462 255 131 220 168 200
1987 100 121 181 264 313 275 179 137 208 129 120 87.9 175
1968 7.6 82.7 85.4 180 145 180 156 191 161 127 124 83.3 134
196% 140 1086 240 168 221 249 183 ig2 176 103 102 96.6 164
1370 110 111 186 287 340 292 308 390 225 158 144 104 222
1971 93.8 107 96.7 181 166 123 116 102 94.1 77.1 68.3 91.3 108
1872 66.7 137 156 324 417 184 523 264 188 120 144 104 244
1973 72.9 163 111 129 233 319 194 99 167 193 105 5.4 150
1974 94.8 99.3 210 176 179 187 179 153 134 166 93.9 107 149
1975 94.7 74.9 115 240 442 307 514 218 158 115 ¥ B7.1 211
1976 BB.4 76.1 91.1 152 191 141 94.5 106 123 104 127 132 119
1977 102 156 185 isl 259 150 119 140 86.2 65.8 60.1 56 130
1978 55.6 61.7 94,2 iz24 216 255 245 120 a1 109 1.8 64.7 126
19798 63.2 il4 141 175 294 279 355 218 145 116 241 178 194
1980 112 128 109 140 227 285 269 182 187 346 286 217 208
1981 100 85,3 160 190 186 191 197 17 152 167 142 109 155
1982 110 8.9 108 145 241 209 158 163 152 295 153 196 ie68
1983 161 137 15¢ 178 225 196 128 160 128 110 17.3 71 139
1984 71.1 75.1 124 173 265 206 137 136 127 164 96.2 8.7 i38
1985 114 69.7 151 158 362 279 1Bl 228 154 94.1 103 118 168
1986 94 82.4 193 317 373 317 i33 121 134 85.8 8.2 61.4 166
1987 4.2 147 146 245 345 275 211 228 121 101 123 151 180
1988 108 118 104 205 258 243 144 130 228 128 91.5 162 156
1989 80.5 B83.3 115 135 259 231 409 316 242 191 132 89.9 1596
1990 76.5 49.8 1386 172 204 212 266 i24 104 115 190 130 152
1951 103 0.8 134 144 292 201 304 273 125 123 218 140 187
1982 107 1086 140 192 344 292 135 B84.8 84.8 164 207 202 172
1993 119 95.5 108 131 166 126 164 138 102 28% 192 1867 151
1594 159 115 141 219 209 187 114 111 126 117 161 103 147
1895 118 122 155 i87 227 262 184 152 226 117 89.4 92.1 161
1996 107 71.8 120 291 345 183 208 135 233 301 2058 117 193
1987 105 107 119 133 240 237 255 221 146 108 101 135 159
1958 87.2 69.9 75.1 142 159 149 204 153 241 246 191 111 153

1961-1998 I 1T I1x v v VI ViT VIII X X XI XII God
SR 105 106 140 194 261 246 219 183 158 150 142 120 168

STD. DEV 28.845 25.721 37.855 54.104 79.725 87.942 103.485 89.650 51.378 68.373 56.8%8 41.440 32.833
Cv 0.276 0.281 G.270 0.279 0.205 0.358 0.472 0.4981 0.32¢6 0.457 0.400 0.345 0.194
Cs 0.554 1.147 ¢.713 0.895 0.734 1.716 1.485 1.683  0.340 1.467 0.681 0.643 0.667
MIN 56 62 75 124 145 123 95 85 85 66 60 56 108
MAX 172 207 240 324 442 569 523 462 255 346 286 211 257
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% Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

Tablica 4/14: Mjeseéne i godiSnje maksimalne protoke — Mura — Mursko Sredidée - od 1961. do 1998.

; God/mi i IT 111 v ' VI VII VIII IX X XI X111 God
1961 190 130 168 198 228 356 180 138 106 228 397 4495 495
1962 239 141 292 356 502 509 509 388 339 114 310 198 509
3 1963 262 287 569 367 304 356 289 459 437 155 302 257 569
f 1964 250 223 424 350 279 342 232 172 131 806 437 347 406
: 1965 200 289 230 832 129 832 868 1145 353 260 250 264 1145
1966 110 314 152 218 296 335 167 1108 500 182 480 410 1108
1967 125 236 241 422 486 653 245 178 116 298 245 116 653
1968 159 116 182 232 178 278 250 250 301 163 232 110 301
i 1969 359 230 508 282 310 707 397 409 287 150 193 122 707
1970 187 187 379 192 526 385 628 931 323 277 385 146 931
1971 147 267 188 208 206 144 256 144 169 121 94 147 267
1972 79.9 403 251 1150 942 895 1357 436 445 169 304 147 1357
1973 86.2 161 176 192 445 1088 379 134 825 351 165 104 1088
1974 188 161 451 294 229 233 294 382 341 164 117 169 164
: 1875 141 92.7 720 322 594 527 1256 572 222 351 214 176 1256
,,,,,, 1976 169 116 128 404 254 206 224 177 193 259 239 415 115
1977 220 281 305 455 369 193 204 270 106 79.4 78.4 69.6 455
1978 93.8 151 179 213 481 196 593 181 145 187 89.2 89.2 593
1979 201 417 354 318 470 375 722 451 518 153 660 231 722
1980 141 254 174 216 285 350 381 421 445 1346 426 262 1346
: 1981 137 113 279 257 330 355 429 235 306 279 171 149 429
1982 aa3 145 266 212 456 364 246 283 344 817 326 349 817
1983 205 197 223 248 319 261 203 147 246 238 134 116 319
P 1984 97 111 284 382 513 273 196 286 326 324 126 93.8 513
1985 503 161 465 223 776 549 267 536 232 113 170 223 776
: 1986 181 302 413 570 6061 510 230 353 282 130 212 74.9 601
1987 89.3 517 573 380 654 448 441 807 219 133 37 467 807
1988 298 285 143 293 314 569 235 354 708 301 120 151 708
1589 104 172 158 100 597 361 1294 723 984 512 257 149 1294
: 1390 105 130 245 313 315 386 708 202 195 294 147 224 747
1991 141 116 238 226 144 653 674 537 234 267 550 248 744
1992 131 144 328 518 518 649 198 130 166 434 480 602 649
1993 151 i1z 174 196 202 158 431 186 196 1158 275 400 1158
o 1994 237 156 196 498 260 369 222 182 196 256 635 254 635
f 1995 301 294 424 380 292 341 282 380 668 179 119 203 668
1996 222 94.4 284 712 687 380 590 218 582 530 339 175 712
1997 115 145 231 173 310 503 412 553 287 150 134 415 553
1998 111 79 111 224 229 238 477 296 562 480 608 154 608
; 1961-1998 I I III v W VI Vil VILI X X XI XIT God
SR 186 203 292 361 427 438 454 388 351 334 300 230 135

STD, DEV 51.424 100.542 142.08C 196.804 189.767 206.864 306.745 260.777 201.231 278.875 175.310 131.493 296.10%
Cv 0.492 0.494 0.486  0.545 0.444 0.473 0.675 0.672 0.573 0.834 0.585 0.573 0.403
Cs 1.535 1.213 1.157 2.271 0.808 1.211 1.74% 1.517 1.344 2.258 0.818 1.074 0.680

MIN g0 79 111 173 178 144 180 130 106 79 18 1 267

b MAX 503 517 720 1150 942 1088 1357 1143 984 134% 147 602 1357
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Dijagram 4/5: Godisnji hod protoka — Mura — Gorian — od 1961. do 1988.

UNUTARGODISNJI RASPORED PROTOKA
MURA GORICAN (5036) 1961.-1998. god.
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Dijagram 4/6: Godisnji hod protoka — Mura — Mursko SrediS¢e — od 1961. do 1998.

UNUTARGODISNJI RASPORED PROTOKA
MURA MURSKO SREDISCE (5045) 1961.-1998. god.
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

4.2.3 Temperature

Temperature su analizirane na postajama Mursko Sredi§ée i Gori¢an. U nastavku tabli¢no su dane
srednje temperature za navedene postaje.

Srednje mjeseéne i godidnje temperature za postaju Gori¢an dane su tablicom 4/15 dok su srednje
temperature za Mursko Sredié¢e dane tablicom 4/16. Razdoblje obrade je od 1961. do 1998. godine.

Tablica 4/15: Mjesetne i godignje srednje temperature — Mura — Gori¢an — od 1981. do 1998.

God/m3 1 II ITI v
1881 0.7 2.3 T 10.3
1982 1 1.4 4.9 7.5
1383 2.9 2.1 6.1 10.2
1984 2.3 2.4 5.1 5.9
1985 0.3 0.9 4.2 9.6
1986 2.1 1.3 3.7 8.6
1987 0.9 2.2 3.7 9
1988 2.4 3.3 6.1 9.9
1989 2.5 5.1 8.9 10.8
1990 1.8 5.9 8.2 10.2
1991 2.9 1.6 7 10
1992 2.9 4.6 7.3 10.4
1993 2.8 3.2 6.8 11.5
1994 4 4.2 8.9 0.2
15495 2.4 5.6 7.1 10.2
1996 2.3 2.6 5.2 8.6
1997 2.4 1.5 7.7 B.6
1998 3.5 5.7 7.6 11.2

1981-1988 1 II IIX v
SR 2.2 3.3 6.4 9.8

STD. DEV 0.974 1.648 1,645 1.035

Cv 0.437 0.504 0.256 ¢.106

Cs -0.447 0.283 -0.254 -0.430
MIN 0.3 0.9 3.7 7.5
MAX 4.0 5.9 8.9 11.5

v VI
14 17.8
13.5 16.5
14.2 16,1
10 15.3
12.2 14.2
13.7 15
11.4 14.2
12.8 15.8
12.8 14.7
14.6 lé
11.2 14.6
12.6 15.8
15.7 192.2
13.7 1
13.3 14.9
13.3 18.5
14.3 14.4
14,7 18.1
v Vi
13.2 16.1
1.395 1.500
0.105 0.093
-0.617 0.628
10.0 14.2
15.7 19.2

VIII IX
18 16.8
18.¢ 17.%
20.2 16.4%
18 15.1
17.2 15.7
19.9 15.5
17 17.9
19.7 15
17.4 14.7
15.8 15.8
17.1 17.1
23.3 17.4
19 15.7
21.7 17.3
19.3 14.2
18.8 12.4
i7.5 i6.3
19.9 i5.5
VIIZ Ix
19.¢ 15.49
1.67% 1.374
0.088 0.08¢
0.977 ~0.801
17.0 12.4
23.3 17.3

Tablica 4/16: Mjesecne i godiénje srednje temperature — Mura

11.6
0.745
0.064
0.192

10.3

13.0

=
Ld

b L1 -1 ch > GOy Oy Oy
[ I Y- - N
-mM Whv - L) o i 7RI (A AR

[
ta
[\

13.%

XX
7.4
2.879
0.388
1.452
1.3

13.9

XIit God
2.7 10.5
4.4 10.2
2.3 10.8
3.5 9.6
4.3 9.6
2.7 10.1

3 9.8

3 10.4
3.3 10.3
2.8 11

2.6 10

4 11.4
3.4 11.1
3.9 12

3.8 10.8
7.2 10
8.1 10.7
8.9 11.4
XI1I God
4.1 10.5

1.933 0.668

0.472 0.063

1.658 0.489
2.3 9.6
8.9 1z2.0

— Mursko SrediS$ce — od 1969. do 1995.

God/mj i II III Iv v VI Vi VIII X ¥ XI %I God
1969 1.1 1.5 4.7 8.3 14,7 14.3 16.9 16.8 14.6 11.6 6.7 0.8 9.4
1970 0.3 3.1 4.3 7.8 10.8 14.8 15.3 15.3 13.4 10.2 7.4 2.5 8.8
1971 1.2 2.8 3.1 9.4 14.1 15.6 19.3 21.9 16.9 10.4 5.2 3.9 10.3
1972 2.6 3.2 5.8 10.2 11.3 13.1 14.7 16.8 14.8 8.3 5.9 3.2 9.2
1973 1.8 3 1.6 7.6 13.8 16.4 17.6 20.1 17.6 10.5 1 2.5 10
1974 2.9 5 5.3 8.8 11.3 13.7 15.6 20 15.2 9 5.4 3.6 9.7
1975 3.8 3.5 5.8 7.2 11.3 12.6 13.3 16.6 15.1 11.7 6.7 2.6 9.2
1976 2.7 2.7 4.1 ] 10.5 16.4 21.6 17.3 14.9 12.4 8.4 3.4 10.2
1977 2.6 4.4 5.8 6.7 10 18.7 20.2 17.7 15.1 7.7 4.7 2.9 9.7
1978 3.1 2.7 4.6 6.9 8.9 15.3 16.1 17.2 14.8 11.1 6.8 3.4 9.3
1879 1.8 2.6 5.7 9 12.4 15.7 i5.2 16.3 4.6 10 7.5 5.4 9.7
1980 2.5 3.3 5 7.5 11.7 14.2 16 18.6 15.6 10.8 5.3 2.3 9.4
1981 1 2.2 5 9.9 12.6 16.2 18.3 18 15.1 12.5 6.4 2.5 10
1982 1.2 2.1 4.4 7.3 13.2 15.4 17.3 17,7 16.3 11.3 §.9 1.9 9.4
1983 3.7 2.9 3.7 8.5 13.9 16.3 20.1 19,9 16.5 12.1 5.5 2.1 10.5
1984 3.4 3.4 4.4 8.5 12.1 4.5 17.8 18.6 14.7 12.4 7.7 3.3 10.1
1985
1986
1987
1988
1989 3.1 4.2 8.3 11.2 11.8 16 16.7 16.5 12.3 8,7 4 1.9 9.6
19990
1991 2.3 1.8 4.3 5.6 12 16.1 17.6 17.3 16.5 13.9 6.3 1.8 9.7
1992 1.5 3.7 8.4 10.9 14.8 17.9 22.3 23.3 18.1 10.% 7.1 4.6 12
1993
1994
1993

1969-1995 I II 111 v v VI VI VIII X X XI XKII1 God
SR 2.2 3.1 5.1 8.4 12.2 15.4 17.5 18.2 15.4 10.8 6.2 3.0 9.8
STD. DEV 0.$85 0.87% 1.352 1.454 1.611 1,517 2.38% 2.032 1.3B0 1.606 1.298 1.136 0.678
cv 0.442 0.287 0.264 0.173 0.132 0.098 0.137 0.112 0.090 D.148 0.2:1  0.375 0.069
Cs -0.267 0.379 1.360 ©0.257 -0.031 0.150 0.444 1.121 0.000 ~-0.276 -0.297 0.3%8 1.767

MIN 0.3 1.5 3.1 5.8 B.9 12.6 13.3 15.3 12.3 7.7 4.0 0.8 8.8

MAX 3.7 5.0 8.4 11.2 14.8 18.7 22.3 23.3 18.1 13.8 8.4 5.4 12.0
str 22 od 32
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4.3 HIDROLOSKE OBRADE UNUTARNJIH VODOTOKA

Od unutra3njih vodotoka s hidroloSkim mjerenjima interesantna je Trnava za koju su dani raspoloZivi
podaci o vodostajima i protoci na mjernoj postaji Jandrasitek. Podataka o temperaturi vode nema.

Opéi podaci o postaji Jandrasicek:

+ Udaljenost od uséa (km) : 18+200
« Ukupna povrsina sliva (km2): 105.13
s+ Kota "0" (m n.m.): 150.90

» maksimalni vodostaj : +384 cm

+ minimalni vodostaj : +100 cm

+ maksimalna protoka : 26.60 m3/s

* minimalna protoka : 0.001 m3/s

U nastavku u tablicama od 4/17 do 4/22 dani su minimalni, srednji i maksimalni vodostaji i protoke
Trnave na mjernoj postaji JandraSicek u razdoblju od 1961. do 1898, godine.

Tablica 4/17: Mjesetni i godisnji minimalni vodostaji — Trnava ~ Jandrasi¢ek — od 1961. do 1998.

God/mj I IT I11 w v VI VII VIII IX X XI XIT God
1861 131 132 129 125 122 120 118 116 114 114 115 122 114
1962 127 131 132 135 132 125 125 123 120 119 119 138 119
1963 134 131 136 13% 129 127 119 118 121 125 124 127 118
1964 123 122 130 141 135 129 127 127 125 127 141 138 122
1985 147 140 139 140 139 145 145 140 136 133 133 150 133
1966 143 144 143 142 140 137 141 148 152 151 150 158 137
1967 150 149 148 151 150 152 128 124 123 125 125 125 123
1568 127 128 125 121 113 112 110 110 110 112 111 117 110
1469 117 . 133 145 131 128 128 120 111 121 118 119 118 117
1870 130 138 130 145 133 126 121 121 120 118 118 118 118
1971 120 126 124 124 120 1ls 115 114 115 114 113 114 113
1972 1158 116 115 123 131 125 125 130 130 120 128 130 115
1973 127 133 134 130 130 126 123 121 118 120 122 120 118
1974 120 127 126 123 120 124 122 122 127 156 155 137 120
1975 128 127 123 130 124 i26 134 130 136 130 117 128 117
1976 126 125 125 124 135 130 125 125 130 119 11% 139 119
1977 130 130 130 138 123 120 120 125 121 116 115 127 115
1978 124 125 130 130 136 i30 130 120 120 117 114 114 il4
1979 11% 131 136 130 118 121 126 130 126 124 140 124 118
1980 114 118 123 132 121 120 127 118 123 131 126 140 114
1981 132 144 129 128 118 128 izs 130 128 124 iz8 128 118
1982 126 124 i19 119 127 130 130 129 130 130 137 135 119
1983 132 138 147 150 131 130 i22 124 127 130 130 130 122
1984 130 145 146 130 126 130 131 123 127 134 131 130 123
1885 126 133 147 143 135 140 135 130 129 126 135 12¢ 126
1486 130 130 132 147 129 138 i33 128 129 130 130 125 125
1987 102 124 135 131 1386 110 i27 130 131 132 130 136 102
1988 145 140 120 100 110 100 110 110 120 129 120 130 100
1989 115 ii4 116 125 136 130 135 135 139 130 130 13¢ 114
1950 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 133 130 130
19591 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 133 130
1992 130 130 130 130 130 130 130 130 130 135 130 130 130
1993 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
1994 140 130 13¢ 135 130 130 130 130 130 130 130 130 130
1995 130 130 135 145 140 140 140 142 142 140 140 140 130
1996 145 140 14G 155 145 140 136 134 136 144 136 146 134
1897 146 150 142 138 138 136 146 134 132 132 132 140 132
1558 140 140 140 138 138 142 142 132 138 148 162 156 132

1961-1998 I Iz 111 v v VI VII VIII IX X XI XI1 God
SR 129 132 133 133 130 128 128 127 128 128 124 131 121

STH. DEV 10.281 8.402 9.151 10.439 B8.471 9.830 8.523 8.143 8.209 10.138 11.822 10.291 8.531
Cv G.080 0.084 0.069 0.078 0.065 G.077 0.067 0.064 0.064 .079 0.081 0.078 0.070

Cs -0.057 (.235 0.:129 -0.403 -0.198 -0.344 0.046 0.140 0.464 0.849 0.777 0.855 -0.249
MIN 102 114 115 100 110 160 110 110 110 112 111 114 100
MAX 150 150 150 155 150 152 146 148 152 156 162 158 137
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Tablica 4/18: Mjeseéni i godi&nji srednji vodostaji — Trnava — Jandrasicek — od 1961. do 1998,

o God/mj I I IIX v v VI VII VIII IX X L& XII God
1961 134 137 132 126 126 122 120 117 115 115 133 125 125

1962 143 136 154 153 135 129 135 125 123 118 151 147 137

1963 141 137 174 142 132 130 122 iz1 126 130 129 130 134

1964 125 128 146 160 140 132 131 129 129 148 146 144 138

1965 164 146 144 158 155 180 166 154 139 134 138 164 152

i 1966 146 168 150 14% 147 144 157 160 165 153 181 180 158
o 1567 160 163 153 163 151 160 142 127 129 128 126 126 144
1968 133 132 127 123 119 113 110 111 iiz 113 117 i21 11%

o 1969 129 158 156 139 137 133 123 124 126 120 120 126 132
: 197G 143 162 175 158 141 130 123 126 123 119 120 119 136
1971 128 12% 134 130 123 118 117 116 i18 117 116 11e 122

1972 117 126 123 153 139 130 1865 142 136 130 153 140 138

1973 132 157 139 147 134 134 131 123 122 124 124 132 133

- 1974 135 134 143 126 130 127 125 135 140 215 163 154 144
: 1875 139 129 133 142 i31 132 147 134 138 138 133 134 136
1876 130 134 134 142 144 136 129 132 135 129 131 157 136

1877 143 152 140 154 134 124 128 130 125 120 129 139 135

1978 130 134 i34 147 140 141 140 13¢ 135 138 il6 117 134

. 1979 130 147 144 137 126 126 134 143 134 132 189 142 140
: 1980 131 133 129 142 130 132 135 132 134 136 135 161 136
: 1981 145 151 140 137 129 141 134 141 138 134 138 136 139
£ 1982 140 135 133 127 134 136 134 135 137 134 144 149 137
1983 142 146 153 161 143 142 130 133 133 138 138 137 141

- 1984 137 157 157 143 138 144 143 129 148 143 142 141 143
: 1883 136 idg 15% 161 154 147 1490 135 133 133 145 136 144
: 1886 146 151 189 160 141 184 138 137 136 137 134 131 147
= 1987 134 174 170 140 152 143 i34 171 139 147 162 151 151
1988 156 166 147 119 118 115 i11 127 122 134 13¢ 133 132

198¢ 124 115 127 131 182 143 146 158 157 139 132 132 141

1990 131 132 135 137 133 134 130 131 131 136 136 134 134

1991 132 137 137 133 139 134 137 144 135 139 186 150 142

19582 134 134 142 141 133 135 132 132 132 157 148 150 139

1983 135 132 132 135 1386 132 134 134 135 136 13% 172 138

1584 199 138 138 155 136 136 133 136 136 141 138 142 144

o 1895 153 144 174 153 155 146 146 152 155 144 144 154 152
: 1896 169 152 146 183 156 144 150 141 149 151 145 149 153
i 1597 150 160 147 142 144 146 153 157 134 134 142 154 147
1998 145 141 143 142 146 151 149 135 146 167 188 163 152
1861-1998 I II 111 v v vI VII VIII IX X X1 XII God

SR 141 144 146 145 339 137 1i3e 135 134 137 142 142 140

STD. DEV 14,689 13.59C¢ 15.183 13.410¢ 12.004 1l.474 12.870 12.763 11.11i5 17.519 19.796 15.192 8.404
Cv 0.104 0.095 0,104 G.093 0.086 0.084 G.095 0.094 0.083 0.128 0.139 0.107 0.080
Cs 1.824 0.379 1.0G45 0.410 1.179% 0.337 G.361 0.768 0.568 2.465 1.300 0.411 ~0.112
MIN 117 115 123 119 119 113 110 111 112 113 116 116 119
MAX 199 174 189 183 182 164 166 171 165 215 198 180 158
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Tablica 4/19: Mjesecni | godi$nji maksimalni vodostaji — Trnava — Jandrasi¢ek — od 1961. do 1998.

God/mj 1 11 II1 v v Vi VI VIII IX X ®I XTI God
1961 143 153 144 129 134 130 134 120 115 120 200 139 200
1962 247 189 254 222 140 142 158 129 134 120 274 185 274
1963 156 150 292 153 1335 136 126 138 138 190 159 133 292
1964 127 143 255 234 160 137 137 130 149 208 161 162 255
1965 258 165 161 238 250 256 260 291 142 136 155 230 291
1965 156 292 164 183 186 174 266 250 267 156 285 270 292
1967 180 185 182 270 155 220 155 128 146 133 127 134 270
1968 150 145 128 125 121 120 111 120 113 114 148 148 150
- 1969 154 260 178 147 185 148 126 167 130 121 125 145 260
1970 169 230 210 201 154 136 126 200 129 120 126 120 230
1471 156 138 203 141 130 132 132 117 120 120 117 118 203
1972 120 157 141 268 150 141 270 190 140 140 185 157 27¢
1973 135 225 145 209 143 147 140 125 125 12% 128 161 225
1974 151 145 186 130 1490 130 130 215 153 305 173 170 305
1975 149 132 1435 163 155 141 196 141 144 145 138 163 196
1976 135 140 164 230 157 145 136 139 141 134 141 225 230
1977 161 182 158 189 145 127 138 138 130 125 151 151 189
1978 138 144 148 255 148 155 150 148 157 154 119 124 255
- 1979 149 156 158 147 139 130 146 164 147 149 384 156 384
198¢ 151 150 135 190 139 149 144 146 147 147 143 192 192
: 1981 157 161 149 149 153 149 143 149 147 147 147 161 169
1982 160 145 147 135 145 144 140 144 144 141 150 170 170
1983 149 153 159 177 154 151 138 140 138 147 147 147 177
. 1984 14% 169 167 156 157 168 151 136 181 154 148 156 181
1985 146 159 176 181 178 156 147 143 138 140 157 150 181
1986 159 167 224 187 147 220 146 150 143 148 142 137 229
1987 194 252 230 155 167 156 142 235 148 161 173 168 252
1988 180 220 200 149 140 145 115 140 130 200 150 140 220
N 1989 131 114 132 149 255 155 157 210 185 160 135 135 255
g 1990 151 140 141 145 145 140 133 134 135 140 145 138 151
1991 135 143 145 140 150 150 150 165 140 172 290 210 290
L 1992 142 142 185 180 135 145 140 135 140 200 150 210 210
1993 145 140 140 145 145 135 140 145 145 150 145 270 270
1994 270 145 130 200 145 145 140 150 140 205 150 250 270
1985 230 200 250 162 170 155 180 245 200 150 150 200 250
: 1996 250 185 155 255 170 155 175 176 184 158 160 154 255
1997 156 180 156 143 154 156 184 182 140 138 120 230 230
1998 148 144 148 150 152 168 160 142 176 254 325 186 325
] 1861-1998 I 11 I1I v v VI VIl VIIY IX X XI XII God
SR 164 170 174 179 156 153 154 161 148 156 172 171 238

STD. DEV 37.404 39.228 40.166 42.980 27.032 26.879 37.244 41.091 27.352 38.691 60.098 40.382 51.336
Cv 0.228 0.231 0.230 0.241 0.173 G.176 0.241 0.256 0.185 0.248 0.350 0.236 0.216
Cs 1.753 1.517 1.303 0.829 2,524 2.344 2.183 1.571 2.572 2.117 2.343 1.049 0.392
MIN 120 116 128 125 121 120 111 117 113 114 117 118 150
MAX 270 292 292 270 255 256 270 291 267 305 384 270 384
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Tablica 4/20: Mjeseni i godignji minimalni protoci — Trnava — Jandrasgiéek — od 1961. do 1998.

God/mj I 11 Iy v v VI VII VIIL ix X XI Xiz God
1961 0.1% 0.213 0.143 0.101 0.084 0.074 G.064 0.055 G.047 G.047 G.051 0.084 0.047
1962 0.114 0.19 0.213 0.376 0.2:3 .10l 0.101 0.09 ¢.074 0.069 G.069 0.353 0.069
1963 0.26 4.19 0.306  0.3086 0.143 0.114 0.069 0.064 0.079 0.101 0.096 G.114 0.064
1984 c.09 0.084 0.166  0.423 0.283 0.143 0.114 0.114 0.101 0.114 0.423 0.353 0.084
1965 0.563 0.4 0.376 0.4 0.376 0.516 0.516 0.4 0.306 0D.2386 0.236 0.633 0.236
1866 0.47 0.483 0.47 0.446 0.4 0.33 0.423 0.586 C.68 0.656 0.633 0.82 0.33
14867 0.633 0.61 0.586  0.656 0.633 0.68 0.12 0.09% 0.0%8 0.101 0.101 0.101 0.09
1968 0.114 0.12 0.101 ¢.079 0.043 0.039 0.032 0.032 0.032 0.039 0.036 0.06 0.032
1969 0.06 0.236 0.51%6 0.19 0.12 0.107 0.074 0.06 0.079 0.06% 0.069 0.064 0.06
1970 0.166 G.353 0.633 0.516 0.236  0.107 0.07% 0.079 0.074 0.064 0.064 0.064 0.064
1971 0.074 0.107 0.096 0.0986 0.074 0.055 0.0351 0.047 4.051 0.047 0.043 0.047 0.043
ig72 0.051 0.055 G.051 0.09 0.19 0.101 0.101 0.1646 0.166 0.074 0.12 0.166 0.051
1973 0.114 0.238 0.26 0.166 0.166 0,107 .09 0.079 0.064 0.074 0.084 0.074 0.064
1974 0.074 0.114 0.3107 0.0 0,074 0.096 0.084 0.084 0.114 0.773 0.75 0.33 0.074
1975 0.12 0.114 0.09 0.166 0.096 0.107 0.26 0.166 0.308 G.166 0.06 .12 0.06
1974 0.107 0.101 0.101 0.096 0.283 0.166 C.101 0.101 0.168 C.069 0.069 0.376 0.069
1977 0.166 0.166 0.166  0.353 .08 0.074 ¢.074 0.:01 0.079 0.055 0.051 0.114 G.051
1878 .096 0.101 0.166 0.166 0.306 C.1l66 0.166 0.074 0.074 0.06 G.047 0.047 0.047
1979 0.069 0.1% 0.306 0.166 G.064 0.079 0.3107 0.166 ¢.107 0.09%6 G.4 0.096 0.064
14980 0.047 0.088 0.09 0.213 0.079 0.074 0.114 0.064 0.09 0.19 0.107 0.4 0.047
1981 0.213 0.493 0.143 0.12 0.064 0.12 0.12 0.166 c.12 0.0986 6.12 0.12 0.064
1982 0.107 0.09¢ 0.069 0.069 0.114 0.166 0.166 0.143 0.166 0.1686 0.33 0.283 0.065%
1983 0.213 G.353 0.563 0.633 0.19 0.16% 0.084 0.096 0.134 0.166 0.166 0.166 0.084
1984 0.166 0.526 G.54 0.166 0.143 D.164 0.19% 0.09 0.114 0.26 0.19 0166 0.09
1985 0.107 0.236 0.563 0.47 0.283 0.4 0.283 0.16% 0.343 0.107 0.283 0.143 0,107
i98e 0.16% 0.168 0.213 0.563 0.143 0.353 0.236 0.12 0.:43 0.166 0.166 ¢.101 0.101
1987 0,001 0.1286 G.277 0.215 0.293 3.02 .16l 0.201 0.215 0.23 0.582 G.293 0.001
1938 9,471 0.371 0.099 0.003 0.031 0.003 0.031 0.031 0.099 0.059 0.0949 0.211 0.003
1989 0.016 0.014 0.019 0.c6 Q.175 0.102 0.1¢ 0.16 0.223 0.102 0.102 0.102 0.014
1980 0.102 0.102 0.202 0.1062 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.134 0.102 G.102
1991 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0,102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.134 ¢.102
1592 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.16 0.102 0.102 0.162
1893 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.162 0.102 0.102 0.102
1994 0.242 0.102 0.102 0.16 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102
1995 G.102 0.102 0.16 0.3% 0.242 0.242 0.242 0.269 0.269 0.242 0.242 0.242 0.102
1996 0.251 0.19 0.1% 0.399 0.251 0.19 0.149 0.131 0.14% 0.238 0.149 0.264 0.131
1997 0.211 0.266 0.162 0.121 0.121 0.103 G.211 ¢.086 0.071 0.071 0.071 0,141 0.071
1958 0.141 0.141 0.141 0.121 G.121 G.1e2 0.162 0.071 0.121 0.237 0.432 0.344 0.071

1961-1998 I II IiI v v VI VII VIIT X X X3 XII Ged
SR 0.168 0.203 0.226 0.235 0.175 0.156 0.143 0.128 0.138 0.154 G.184 0.198 0.081

STC. DEV 0,143 0.145 0.175 0.175 0.121 0.135 0.099 0.102 0.112 0.149 0.176 0.1865 Q.057
Cv 0.850 0.714 0.775 0.746 0.692 0.865 0.693 0.797 0.8089 0.967 0.957 0.830 0.711
Cs 1.850 1.293 1.162 0.573 1.773 2.365 2.146 3.088 3.436 3.085 1.831 2.067 2.70%
MIN 0.001 0.014 0.019 0.003 0.031 0.003 0,031 0.031 0.032 0.039 G.036 0.047 0.001
MAX 0.633 0.610 0.633 0.656  0.633 0.680 0.51¢ 0.386 0.680 0.773 0.750 0.820 0.330

Knjiga Y0-107.00.01-G01.0, 4. Hidrclogija sir 26 od 32



Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Tablica 4/21: Mjesedni i godidnji srednji protoci — Trnava — Jandrasitek — od 1961, do 1998.

God/mj I IT 11T iv v VI VII VIII x X X1 XI1 God
1961  0.268 0.341 0.212 0.3108% 0.112 0.084 0.076 0.061 ©£.049 0.05 0.25  0.113  0.142
1962  0.635 0.3 1.1 0.838 0.281 0.15 0.286 0.099 0.092 0.07 1.04  0.965 0.45%
1963 0.416 0.322 2,17  0.449 ©.213 0.158 0.085 0.086 0.1i8 0.1%91 0.183 0.169 0.382
1964  0.103 0.16 0,71 1.13 0.4 0.202 0.184 0.148 0.153 0.646 0.547 0.494  ©.412
1965 1.16 0.534 0,485 1.09  0.989 1.09 1.6 1.06 0.367 0.263 0.347 1.11  0.845
1966  D.543 1.43 0,641 0.6 0.561 0.486 1.08 1.04 1,23 0.714 2.19 1.65 1.01
1967 0.87  0.945 0,711 1.19  0.667 0.95% 0.439 0,111 0.166 0.129 0.108 0.118 0.531
1968 0.242 0.224 0,114 0,091 0.068 0.042 0.032 0.037 0.037 0.044 0.078 0.098 0.0%2
1969 0.235 1.18 0,782 0.373  0.325 0.23  0.082  0.158 0.107 0.074 0.076 0.146 0.309
1970  0.461 1.04 1.39  ©0.841 0.413 0.175 ©.08%2 0.168 0.088 0.067 0.074 ©0.07%r 0.403
197t  0.209 0.162 0.308 0.181 0.093 0.075 0.064d 0.056 0.063 0.05% 0.056 0.055 0.115
1872 0.061  0.148  0.115 1,15 0.376 0.175 1.73 0.461 0.314 0.186 0.6%3 0.403  0.485
1873  0.208  0.889 0.384 0.615 0.26 0.262 0.201 0.0¢ 0.082 0.0% 0.0%8 (0.235 0.28
1974 0.287 0.27% 0.471 0.10%¢ 0.188 0.118 (C.10L ©0.361 0.392 4.7%  0.947 0.729 0.738
1975 0.371 0,143  0.252  0.447 0.21  0.204 0.581 0.262 0.348 0.351 0.232  0.315 0.31%
1976  0.159  0.269 0.259 0.591 0.501 0,315 0.147 0.226 0.202 0.173 ©0.214 0.886 0.336
1977  0.481 0.689 0.399 0.735 0.28 0,096 0.166 0.176 0.103 0.075 0.224 0.38  0.314
1978 0.177  0.261 0.259 0.833 0.402 0.422 0.409 0.314 0.314 0.392 0.05 0.062  0.325
1979 0.206 0.562 0.483 0.331 0.136 0.109 0.26% 0.479 0.258  0.239 3.82  0.451  0.607
1980  0.244 0.264 0.165 0.448  0.189 0,226 0.274 0.244 0.274 D.309 0.288 0.%17 0.321
1981  0.513  0.662 0.394  0.327 0.219  0.427 0.24% 6.43  0.342  0.267 0.346  0.317 0.372
1982 0.411  0.287  0.244 0.143 0.27  0.309 0.269 .29 0.335  0.251  0.482 0.61  0.325
1883  0.452  0.547  0.702 0.894 0.46d4 0.446 0.186 6.23 0.23 0,354 0.352 0.34  0.432
1984 0.324 0.785 0.802 0.475 0.346 0.502 0.464 0.156 0.611 0.481 0.437 0.429 0.483
1985  0.307 0.54 0.842 0.889 0.715 0.553 0.406 0.293 0.235 0.243 0.525 0.318 ©.488
1986 0.534  0.651 2,44 0.8B68  0.425 1.12  0.355 0.336 0.302 0.33  0.271  0.189 0.652
1987 0.298 2.04 1.55 0.37 0.651 0.43  0.269 1.5%  0.352 0.532 0.882 0.619 0.784
1988  0.748 1.97  0.701 0.134 0.104 ©0.088 0.035 (.19 0.121 0.344 0.309  0.257 0.34
198% 0.08% 0.017 ©0.082 0.1l2 2.48  0.329 0.388 0.824 0.718 0.239 0.129 0.123 0.465
1990 0,215 0.126 0.161 0.201 0.149 0.147 0.106 0.11  0.115 0.185 0.178 0.149 0.154
1991 0.127 0.1%7 0.201  0.143 0.24 0.161 0.208 0.364 0.183 0.262 2.98 0.66 0.474
1992 0.153  0.152 0.428  0.341 0.132 0.17  0.123% 0.121 0.131 0.811 0.568 0.657 0.317
1993 0,178 0.129 0.131 0.171 ©.ig¢  0.127 0.1%2 0.15% 0.168 0.19%  0.179 1.7 0.293
1994 3.25  0.202  0.205 0.68  ¢.182  0.174 0.14% ©6.178 0.173  0.383  0.217 0.504  0.529
1985 0.691 0.456 1.74  0.423 0.464 0.33  0.368 0.559 0.566 0.294 0,291 0.636 0.571
1396 1.16 0.429 0.273 1.74  0.427  0.245 0.376  0.227 0.387 0.344 0.26 0.31 0.5%14
187  0.264 0.413  0.221  0.165 0.188 0.216 0.319 0.402 ©.087 0.09 0.189 0.38  0.244
1898 0.196 0.156 6.17  0.163 0.212 0.277 0.258 0.096 0.226 0.682 1.95  0.498  0.406

1961~-1998 I iI 11X hals \'s Vi VI VIII X X XI XII God
SR 0.453 0.500 0.599 0.537 0.382 0.307 ©0.331 0.319 0.266 (.400 ©0.58l  0.46% 0.428
STP. DEV 0.537 0.426 0.573 0.393 0.402 ©0.262 0.371 0,314 0.225 (.757 0.823 O0.387 0.197
Cv 1.184 0.852 0.956 0.732 1.052 0,852 1.12@ 0.883 0.846 1.891 1.417 0.832 0.460
Cs 4,110  1.732  1.810 0.975 4.0%7 2,026 2.795 2,280 2.461 5.553 2.720 1.735 0.873

MIN 0.061 0.017 0.082 0.091 0.068 0.042 0.032 0.037 0.037 0.044 0.055 0.055 0.092

MAX 3.230 2.040 2.440 1,740 2,480 1.120 1.730 1.510 1.230 4.790 3.820 1.700 1.010
Knjiga Y0-107.00.01-G01.0, 4. Hidrologija str27 od 32



Plan navodnjavanja na podruéju Medimurske Zupanije

[

God/mj I
1961 0.47
1962 8.07
1963 0.773
1964 0.114
1865 9.56
1966 0.773
1967 1.33
1968 0.633
1969  0.726
1970 1.08
1971 0.7713
1972  0.074
1973 0.283
1874 0.856
1675 G.61
1876 G.283
1977 0.89
1978 0.353
1979 0.61
1980 0.656
1981 0.796
1982  0.866
1983 0.61
1984 0.54
1985 0.54
1986  0.843
1987 2.28
1988 1.48
1989 0.112
193¢ 9.517
1991 0.16
1952 0.281
1993 0.35
1994 8.29
1995 4.73
1996 6.41
1887 0.344
1598 0.237

1961-1998 I
SR 1.529
STD. DEV 2.43¢6

Cv 1.593
Cs 2.408

MIN 0.074

MAX 9.560

II

0.703
1.6%
0.633
0.47
0.883
14.2
1.48
0.516
9.83
5.7
C.353
0.796
5.03
0.5%6
0.213
0.4
1.39
0.483
0.773
0.633
0.89
0.516
0.703
1.08
0.843
1.03
6.8
4.08
0.019
0.242
0.303
c.281
C.242
0.31
2.57
1l.64
0.759
0.186

II
1.824
2.940
1.611
2.891
0.019
14.200

III v

0.493 0.143
9.02 4.62
14.2 0.703

9.15 6.31
0.89 9.29
0.96 1.41
1.39 i1.2
0.12 0.101
1.31 0.563
3.21 2.4

2.56 0.423

0.423 i0.9
0.516 3.11

1.52 0.166
9.518  0.836
1.08 5.77
.82 1.65
0.54 9.15
0.773  0.563
0.283 1.7
0.61 0.61

0.563 0.3086
0.843 1.26

1.03 0.773
1.24 1.36
5.62 1.56
4.88 G.707
2.66 0.371

0.123 0.242
0.261 0.35
0.35 0.242
2.35 1.48
0.242 0.235
0.378 2.57

6.41 0.541
0.399 6.86
0.344 0.237
0.237 0.266

III v
2.061 2.400
3.064 3.202
1.487 1.334
2.516 1.706
0.120 0.101
14.200 11.200

0.

OO

VI
908
.670
.839
.073
.074
-290

VII
1.277
2.780
2.178
3.168
0.036
11.200

VIII
1.506
2.782
1.B46
3.184
0.080
14.000

IX
0.788
1.745
2.216
5.401
0.043
1G.800

1.7 0.843
3.01 0.89
0.306 0.75
0.7173 13.2
0.236 0.114
0.047 0.54
0.079 0.10%
0.074 0.107
0.074 0.06
0.4 1.48

0.563 0.47
0.583 0.563
0.423 0.633
0.563 0.563
0.726 0.61

2.66 2.04
G.488 0.35
2.9 0.378

1.223 2.543
2.662 5.434
2.176 2.137
4.851% 3.112
0.047 0.060
15.900 26.600

XII
1.7982
2.501
1.395
2.346
0.064
11.200

Tablica 4/22: Mjesecni | godi$nji maksimalni protoci — Trnava — Jandrasi¢ek — od 1961. do 1998,

God

2.32
1.7
14.2
8.15

14.2
11.2
G.633
9.83
5.77
2.56
11.2
5.03
15.9
2.04
5.1
1.65%

™0
o s
—
o in

R N
()
o

God
6,990
5.621
0._B04
1.244
0.517
26.600
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4.4 HIDROLOGIJA BRDSKIH AKUMULACIJA I/ILI RETENCIJA

Hidroloskih podataka o brdskim akumulacijama i retencijama nema te su u nastavku dani osnovni
podaci o istim preuzeti iz Vodnogospodarske osnove za slivno podrugje Medimurja. Prema postojeéim
tehniCkim rjesenjima za za$titu od Stetnog djelovanja voda i koristenje voda u hidroenergetici na podrugju
Medimurja postoje:

1. lzgradene akumuiacije

a) retencije (mikroakumulacije) s zapremninom korisnog prostora (m®)

Dragoslavec 64.000
Jegerseg 77.000
Senkovec 52.000
Selnica 180.000
Ukupno: 373.000

b} akumulacije vienamjenskih hidrotehni¢kih sustava na rijeci Dravi s zapremninom pri
srednjem protoku {m”)

Varazdin 8x10°
Cakovec 51%10°
Dubrava 93,5x10°
Ukupno: 152,5%10°

Svi raspoloZivi podaci o povrsinskim akumufacijama na podrugju Medimurja dani su u nastavku
tablicama 4/23, 4/24 i 4/25.

Knjiga Y0-107.00.01-G01.0, 4. Hidrologija str 29 od 32



Plan navednjavanja na podrugju Medimurske zupanije
Py Tablica 4/23: Osnovni podaci o retencijama (mikroakumulacijama)
RETENCIJE (MIKROAKUMULACIJE)
ELEMENT! DRAGOSLAVEC JEGERSEG SENKOVEC SELNICA PRISISLAVEC GLOBETKA
AKUMULACHIE
a ; vodotok Oragosiavec Goritica Pleskovec Gorni potok Lateralni kanat | kan. Globetks -
ﬁ sliv Trnava Lateralni k. | Latedalnf k Mara Trmava Trnava
m Mura Trmava ™ Troava tMura Mura
l; sfivna poviSina {km2) 9.05 356 748 14.68
i maxvolumen {m3) 783000 337000 526000 744000 600600 440000 !
i | zaplavnog prastora
_______ ; valkorisnog prostora 64000 77000 52000 180000
rbnjaci M-x mj {m3) :
ukup.ret.prostor {m3} 719000 260000 474600 564000 600000 440000
Godina xgradnje =~ ™ 1973 1981 1968 1982 1968 1977
DuZina (m) 280 243 210 238 200 998
Visina {m) 86 87 753 65 25 1.2
b | votemen (m3) 26000 14348 22000 12600 o 4500
; Dim.temeljispusta 1004130 807120 130/130 100156 ustava $500
nisfh ¢ {cm) 2x(130x200)
2 a-mintem.zap.za V.V, 02 m 045 m 114 m 13 m atvoren
. 4irinz prefeva (m) 7 36 5 b
Sina feune ) 3 4 4 3 3 1
. nagib pokosa Uzv. 115 1:25 13 1:2 115 LL75
B nagib pokesa nizv. 1:251:2 125 . 12 1:2.5 1:1.5 1:1.75
dien. slapiftafastuk (m) 5.5x2/0.5 L 6x3A0.5 8xdf0.5 1x4/0.5 6x5.5/0
Bonitet brane 28 235 24 59 97
k | kuna bane (maJm) ., 197.80 151.60 187.00 182.70 161.60 166.30
- {: preljev brace (mnJm) 186.50 150.00 185.50 180.50
£ max nive (madm) 197.30 191,01 18643 182.21 161.35 166.00
gno tem.isp. (madm) 190.20 184,69 178.96 174.86 157.18 163.93
kotfsni mive (madm) 193,00 188.00 182.25 179.00
p | QS / 1 (n¥seckh) 11.50/36 0.47/5 10.77/4.3 16.29/4.7
; Q 100 / t (m3/sec).. 27.50/2.5 1218/34 30.493 4477734
! 10 1000 7 1 (mseqy 440022 240528 | 483s;ee | 7oswesr
: Q max temispusta . 8.62 328 10,87 1269 0.20
(0 max prefjeva .. 19.30 6.62 9.31 22.78
koel.cedukeije brane 0.63 0.4t 0.42 0.50 |
Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNO{IE ZA SLIVNO PODRUCJE MEBIMURJA
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Tablica 4/24: Osnovni padaci o akumulacijama hidroelektrana na rijeci Dravi

| | vaRAZDIN | CAKOVEC [ DUBRAVA
HIDROLOSKL PODACTE
Oborinsko podrugje tkm?) 15379 15.632 15.981
Srednji godisnji proticaj (m’/s) 331 333 335
JEZTRO:
DuZina (km) 6,6 8,7 11,2
Povr¥ina (km?) 3,0 10,5 16,6
Volumen pri sred. proticaju (him®*) 8 51 93,5
DuZina obodnih nasipa (km) 10,3 17,8 22,8
NASUTA BRANA:
DuZina (m) 272 160 380,0
Najveda visina (m) 11 156 15,6
BETONSKA BRANA:
Duina v smjcru toka (m) 29,6 360 36,0
$irina (m) 124,5 112,0 1120
Najveda visina {m) 29,6 2335 235
Broj segmentnih zatvarada sa zaklopkom ] 4 4
DuZina zapomice (m) 17 220 22,0
Visina zapomice (m} G 12,3 12,8

Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE ZA SLIVNO PODRUCJE MEBIMURJA

Tablica 4/25: Osnovni podaci o planiranim akumulacijama vednih stepenica na rifeci Muri

VODNA STUBA PoloZaj pregradnog | Kotauspora |  PoviSina
mjesta (rkm.) (mn.m.) akumulacije

(km’)
MURSKO SREDISCE 70,907 166 3,48
PODTUREN 51,647 158 7,61
GORICAN 36,440 149 5,95
KOTORIBA 13,390 140 7,12

Mjerodavni protoci (m*fs)
VODNA STUBA Mjerodavni Q. Qiz Qo
‘ profil

MURSKO SREDISCE |  Gibina 171 1669 2213

PODTUREN M. Sredigée 172 1641 2130

GORICAN ugée Krke 178 1502 1984

KOTORIBA Letenje 178 1487 1954

Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE ZA SLIVNO PODRUCJE MEBIMURJA
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Analizom moguénosti koristenja brdskih akumulacija danom u sklopu Vodnogospodarske osnove za
slivne podrucje Medimurja uo¢ena je moguénost navodnjavanja gornjeg Medimurja, 1. podruéja iznad 200 m
n.m. RaspoloZive kolitine vode za navodnjavanje dane su tablicom 4/26

Tablica 4/26: RaspoloZivi volumen brdskih retencija/akumulacija za natapanje

VOLUMEN KOTE USFORA
NAZIV NAZIV NATAPANJE
VODOTOKA RETENCLIE POVRSINA
QDABRANI | ZA NATAPANJE zA MAX.
it 10* 10 NATAPANJE
m.n.m. m.n.m ha
Gornji potok Selnica 744 180.00 - 188,00 90
Gornji potak Selnica 2 180 50.00
{planirana ak}
Dragoslavec Dragosiavec 783 64.00 193,00 32
Goridica Jegersek 337 77.00 179,00 39
Pledkovec- Senkovec 526 52.00 182,25 26
Hrehec
ukupno: 423.00 187
Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE ZA SLIVNO PODRUCJE MEBIMURJA
str 32 od 32
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5 1ZGRADENI VISENAMJENSKI SUSTAVI NA DRAVI

51 OPCENITO

Rijeka Drava izvire u juZnom Tirolu u ltaliji kod mjesta Dobbiaco. U svom gornjem toku protazi
Republikom Austrijom, zapadno od Dravograda ulazi u Republiku Sloveniju i nakon 144.4 km dugog puta
kod Sredis¢a na Dravi dolazi u Republiku Hrvatsku gdje je na svom toku duZine 350 km graniéni vodotok s
Republikom Madarskom u duZini od 135 km. Na 250-tom km Drava prlma svoju najvecu pritoku Muru.
Ukupna duZina rjeénog toka je 776 km sa slivhom povrémom od 41238 km”. Sredniji godignji protok Drave
uzvodno od uséa Mure je 335 m %s, a s Murom 534 ;M %fs. Velika voda 100 god. povratnog razdoblja
uzvodno od uééa Mure je 2600 m%s, a s Murom 3079 m'/s.

Opazanje vodostaja i protoka rijeke Drave u Botovu vrdi se preko 125 godina. Sliénim podacima
raspolaZze se i za vodomjerne profile Terezino polie (nizvodno) i VaraZdin (uzvodno). Karakteristidni
godisnji vodostaji za vodomjerni profil Botovo (najnizi, srednji i najvi§i godignji vodostaji za razdoblje od
1876. do 1998. gadine), s trendom sniZenja prikazani su na sl. 5/1 . Za najniZe, srednje i najvi$e vodostaje
evidentan je trend sniZzenja koji je za najniZe godignje vodostaje najvedi i u prosjeku iznosi oko 2 ¢cm na
godinu, ili ukupno u periodu opaZanja oko 2,45 m. Spuétanje razine vode uglavnom je posliedica
morfoloskih promjena rjednog korita, odnosno produblienja dna rijeke Drave, koje se je u promatranom
razdoblju spustilo za oko 2,50 m. Sliéni procesi zabiljeZeni su i na drugim vodotocima, bez obzira na
stupanj izgradenosti. Problem spustanja vodostaja, odnosno proces ukapanja rijenih korita, gdje god je
zapoceo, nije stao bez hidrotehnitkih zahvata. Prividno se katkada moZe ¢&initi, kao na sl. 5/1 za period
nakon 1980. godine, da se je trend sniZzenja razina zaustavio, odnosno da se je dno Drave u Bofovu
stabiliziralo. Medutim navedena pojava je kratkotrajna posijedica promjene lokacije vodomjernog profila i
gradnje botovskog mosta (1983.,1984. godina)

A TT?\TT\ NEN ) / AL
oL N TN s A
HusY AR NAREANRUARRL U TNR N
SN = YN THAY ol
o LAV ]‘e\f\,fqu\‘fﬁ_#% wvvbw\,f«-wx
L] T SIAEEDE
- |

1678, 1847, 1865, 1891 1886, 1901 1806, 1911. 1996, 1921 1926, 1931 1936, 1941 1946, 1950. 1955. 1560. 1965. 197C. 1975. 1980. 1585, 1890, 1995
godina

Sl. 5/1 Karakteristi¢ni godiSnji vodostaji; Drava —~ Botovo (1876.-1998.)

Usporedno s razinama povrdinskih voda spustaju se i razine podzemnih voda koje su uglavnom
medusobno povezane u uZem ili Sirem pojasu. SniZenje razina podzemnih voda ima za posijedicu
smanjenje koli¢ina obnovljivih podzemnih voda, danas jo¥ uvijek relativno &istih.
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Analiza godi$njeg protoka za vodomjerni profil Botovo ne ukazuje, kao vodostaji, na promjene.
Godisnji protok, odnosno godinji volumen dotoka, uvaZavajuéi hidrolodke cikluse nije se promjenio.

§.2 STANJE IZGRADENOSTI DRAVE

Pored dugotrajnih i sveprisutnih prirodnih procesa na formiranju postojeéeg stanja znaajnu ulogu
ima Coviek sa svojim polrebama za Zivotnim prostorom, zadfitom od $tetnog djelovanja voda kao i
razvojem zasnovanim na prirodnom bogatstvu rijeke i njene doline. Zastita od razornog djelovanja rijeke i
njenog neprestanog mijenjanja korita traZila je u proSlosti regulaciju toka. Poslije velikih poplava Drave kod
VaraZdinu 1633., 1649., 1678., 1692 i 1698. godine Hrvatski Sabor, na sjednicama u Varazdinu i Zagrebu,
donio je odluke o regulacijskim radovima. Skracenje korita Drave od 1784. do 1966. godine od uséa u
Dunav do Legrada (ud¢a Mure u Dravu) iznosi 98.1 km ili oko 40% duZine tog dijela toka.
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Sl. 52 {zgradenost na Dravi

Sli¢ni radovi obavijani su uzvodno u Sloveniji i Austriji na Dravi i Muri. Vadenje pijeska i Sljunka
neposredno iz rijednog korita i zaobalja ima stoljetnu tradiciju i danas je znadajna aktivhost, dapade
gospodarska djelatnost. Vodoopskrba pucanstva i gospodarsiva u povijesti i danas temelji se na sve
vecem zahvatu podzemnih voda. Tomu treba dodati i sve izraZenije potrebe za koridtenje dravskih i
podzemnih voda za navodnjavanje poljoprivrednih kultura. Od 1918. do 1989. godine na Dravi su
izgradena 23 hidrotehnitka sustava kako je prikazano na si. 5/2 . Pored toga u alpskom dijelu sfiva u
Republici Austriji izgraden je niz brdskih akumulacija i retencija za zastitu od Stetnog djelovanja voda i za
energetsko koriStenje na visokotladnim sustavima. Pored velike izgradnje naselja i gradova sa sustavima
za brzu evakuaciju oborinskih i komunalnih voda, uredenje poliopriviednog zemljidta sa smanjenjem
retencionih prostora, osobito u susjednim drZavama, te regulacija brdskih bujica i pritoka Drave i Mure
ugestvuju u ukupnim procesima i trendovima zabilieZenim kroz proélo vrijeme.

U Repubilici Hrvatskoj lzgradena su tri viSenamjenska hidrotehnicka sustava: VaraZdin 1975.
godine, Cakovec 1982. i Dubrava 1989. godine. Sustavi Cakovec i Dubrava dijelom su smjeiteni na

LY
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teritoriju Medimurske Zupanije, i obzirom na svoj situativni poloZaj i visinski odnos vodnih razina u
akumulacijskim jezerima i dovodnim kanalima i dijela poljoprivrednih povrina u Medimurju pogodan su
izvor vode za navodnjavanje gravitacijskim dovodom. lake su navedeni vi§enamjenski hidrotehniéki sustavi
planirani i za koristenje dravskih voda za navodnjavanje ta njihova namjena do sada nije realizirana.

53  KORISTENJE IZGRABENIH VISENAMJENSKIH HIDROTEHNICKIH SUSTAVA

Zakonom o vodama, koji se odnosi na povrSinske i podzemne kopnene vode, regulirane su: 1.
Temeljine odredbe, Il. Upravijanje vodama, 1ll. Vodopravni akti, IV. Koncesije na vodama i vodnom dobru,
V. Organizacija upravljanja vodama, VI. Nacionalno vile¢e za vode, VII. Nadzor i upravne mjere, VIl
Kaznene odredbe i IX. Prijelazne i zakljuéne odredbe. DrZavnim i lokalnim vodama kac nacionainim
bogatstvom od drzavnog interesa upravijaju "Hrvatske vode" — pravna osoba za upravijanje vodama.
Nacionalno vije¢e za vode razmatra sustavna pitanja upravijanja vodama, uskladuje raziiGite potrebe i
interese te predlaZe mjere za razvoj i poboljSanje vodnog sustava u Republici Hrvatskoj. Upravni nadzor
nad provedbom Zakona o vodama i propisa donesenih na temelju njega kao i upravni nadzor nad
"Hrvatskim vodama" u obavljanju prenijetih im poslova drZavne uprave obavlja DrZavna uprava za vode.

Koritenjem voda smatra se: - zahvacanje , crplienje i uporaba povrdinskih i podzemnih voda za
razlitite namjene (opskrba vodom za piée, sanitarne i tehnolo$ke potrebe, navodnjavanje i dr.), - koritenje
vodnih snaga za proizvodnju elektritne energije i druge pogonske namjene, - koritenje voda za uzgoj riba,
- koristenje voda za plovidbu i kori$tenje voda za $port, kupanje, rekreaciju i druge sliéne namjene.

KoriStenje voda za melioracijsko navodnjavanje obavija se na nagin i pod uvjietima odredenim
vodopravnom dozvolom te ugovorom o koncesiji kada je to odredeno Zakonom.

Pri odiutivanju o dodjeli prava koriStenja vodnih snaga polazi se od natela veéeg javnog interesa
(poboljSanje opéeg standarda ljudi, zastite okolia, zastite zdravlja i dr.) i racionainog koridtenja vodne
snage.

U sluéaju izgradnje akumulacija za korienje vodnih snaga, mora se istodobno osigurati njihova
visenamjenska uporaba, a osobito zastita od poplava i drugih oblika Stetnog djelovanja voda i osiguranje
vode za vodoopskrbu, navodnjavanje i druge namjene. Videnamjenska uporaba navedenih akumulacija
osigurava se sukladno ugovoru o koncesiji, vodopravnim uvietima i lokacijskoj dozvoli.

Ugovorom koji zakljuéuju investitori gradenja viSenamjenskih akumulacija utvrduje se obveza
snosenja odgovarajuéeg dijela troskova gradenja i sudjelovanje u tehnidkom i gospodarskom odrZavanju
akumulacije i njenog okoliSa nakon dovr§enja gradnje.

Temelilem odredbi Zakona o vodama razvidno je pravo koridtenja vode iz izgradenih
visenamjenskih hidrotehnitkih sustava i za navodnjavanje uz ugovorno reguliranje odnosa s investitorom
izgradenih objekata, ishodenje vodopravne dozvole i ugovora o koncesiji.

54  TEHNICKA PROMATRANJA IZGRADENIH SUSTAVA

Dijelom u vrijeme gradenja, a u cjelosti nakon pustanja u rad, viSenamjenskih sustava Cakovec i
Dubrava uspostavljen je sustav tehnickog promatranja odnosno monitoringa izgradenih objekata. Za
potrebe Plana navodnjavanja, zahvatom vode iz sustava Cakovec, analizirani su dnevni vodostaji
{dobiveni iz satnih oitanja) akumulacijskog jezera na lokaciji brane za razdobije od 1990. do 2002. godine
(sl. 5.3 do 5.15), na dovodnom kanalu na lokaciji strojarnice za isto razdoblje (sl. 5.16 do 5.28) i srednje
dnevne protoke sustava za razdoblie od 1993. do2002. godine (sl. 5.29 do 5.38). Na sl 5.39 prikazani su
za razdoblie 1990. — 2002.godina srednji mjeseéni vodostaji na lokaciji brane i strojarnice, te srednja
mjesetna raspoloZiva protoka sustava.

Za sustav Dubrava analizirani su dnevni vodostaji (dobiveni iz satnih oéitanja) akumulacijskog
jezera na lokaciji brane za razdoblje od 1991. do 2002. godine (si. 5.40 do 5.51), na dovodnom kanalu na
lokaciji strojarnice za isto razdoblje (sl. 5.52 do 5.63) i srednje dnevne protoke sustava za razdoblje od
1991. do 2002. godine (sl. 5.64 dob5.75. Na sl 5.76 prikazani su za razdoblje 1991. — 2002.godina srednji
mjesedni vodostaji na lokaciji brane i strojamice, te srednja mjese&na raspoloZiva protoka sustava.
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Plan navednjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

HE Cakovec, dnavni vodostaji, gornja voda brane, 1992, godina
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Plan névodﬁjavanja na podruéju Medimurske iupanije'

HE &akovac, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 1994. godina
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HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 1995. godina
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Plan navodnjavanja na pddruéju Medimurske iupanijé .
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HE Gakovec, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 1999. godina
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Plan navodﬁjavan}a na podrudju Medimurske Zupanije

HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja veda brane, 2000, godina
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HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 2001. godina
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Plan navodnjavanja na podruéju Medimurske Zupanije

HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 2002. godina
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1

12

Na slikama 5/3 do 5/15 iz satnih oéitanja vodostaja akumulacijskog jezera na brani
viSenamjenskog hidrotehnitkog sustava Cakovec prikazani su maksimalni, minimalni i srednji dnevni vodostaji
u razdoblju 1890. do 2002. godina. Nivo vode u akumulacijskom jezeru oscnilrao je izmedu kota 167,0 m n. m.
i168,0 m n.m. §to je i prOJektom predwdeno Povrsina vodnog lica je 11,9 km? (1190 ha), a volumen "gornjeg
metra" jezera iznosi 14,9 x 10° m>. Spustan;e nivoa vode u akumulacijskom jezery, ispod kote 167,0 m n.m.,

svake godine najéedce u kolovozu ili rujnu, je iz potrebe pregleda, popravaka ifili remonta objekta.
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Vodostaj (m n.m.}

Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

54.2 HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice

HE Cakovec, dnevnl vodostaji, gornja voda strojarnice, 1990. godina
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HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1991. godina
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Plan ﬁavodhjavanja na podmc‘.ju Medimurske Zupanije

HE Gakovec, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1994, godina
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HE Cakovec, dnevni vaodostaji, gornja voda strojarnice, 1995. godina
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske iupanijew
HE Gakovec, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1996. godina
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Plan navednjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

HE {akovec, dnevni odostaji, gornja voda strojarnice, 1998. godina
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HE Cakovec, drevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1999. godina
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Plan navodnjavanja na podru&ju Medimurske Zupanije

Vodostaj (m n.m.)

Vedostaj {m n.m.)

HE Cakovec, dnevnl vodostali, gornja voda strojarnice, 2000. godina
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HE Cakovec, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 2001. godina
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Plari navodnjavanja na podruéju Me&murske Eupanije

HE Gakovec, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 2002. godina
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Na slikama 5/16 do 5/28 iz satnih o&itanja vodostaja na dovodnom kanalu HE Cakovec, a na
lokaciji strojarnice, prikazani su maksimalni, minimaini i srednji dnevni vodostaji u razdobiju 1990. do 2002.
godina. Nivo vode u dovodnom kanalu sukladno nivou u akumulacijskom jezeru oscilirao je izmedu kota
168,0 m n. m. i 167,0 m n.m. $to je i projektom predvideno. Spu$tanje nivoa vode, u dovodnom kanalu,
ispod kote 167,0 m n.m., svake godine naj¢esée u kolovozu ili rujnu, je iz potrebe pregleda, popravaka ifili
remonta objekta.

543 HE Cakovec, srednje dnevne protoke

U nastavku, na slikama 5/29 do 5/38 prikazane su srednje dnevne protoke (m®sec)
viSenamjenskog sustava Cakovec za razdoblje od 1993. do 2002. godine. Analiza je provedena temeljem
srednjeg dnevnog dotoka u sustav, rada preljeva sa srednjim dnevnim protokom, rada elekirane sa
srednjim dnevnim protokom (agregati A1 i A2). Prikazani raspoloZivi srednji dnevni protok jest raspoloZivi
protok sustava za gospodarsko kori$tenje. Drugim rije¢ima, raspoloZivi protok sustava dobije se ako dotok
u sustav umanjimo za veli¢inu procjedivana iz akumulacijskog jezera, veli€inu bicloski prihvatijivog protoka
koji se upusta u "staro” korito Drave, i gubitke na isparavanje. Tako dobiven protok danas se energetski
koristi na strojarnici HE Cakovec, a u vrijeme veéeg protoka od 500 m*/sec. propusta se preko prelieva na
brani. Za potrebe navodnjavanja raduna se na dio raspoloZivog protoka sustava Cakovec.
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HE CAKOVEC, srednje dnevns protoke (m3/s), 1995. godina

A1FA2 (M) 81

HE CAKOVEC, srednje dnevne protoke {m3/g), 1996. godina
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5.44 HE Cakovec, srednji mjeseéni vodostaji i protoka

HE Cakovec, srednji mjeseéni vodostaji (GVB, GVS} i
srednja mjesedna raspoloZiva protoka, od 1990. do 2002. godine
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Slika 5/39
r Na slici 5/39 prikazani su za sustav Cakovec u razdoblju 1990. do 2002. godine srednji mjeseéni

vodostaji akumulacijskog jezera na lokaciji brane i dovodnog kanala na lokaciji strojarnice, te raspoloZivi
srednji mjese&ni protok. Iz krivulje protoka, bez obzira na uzvodno izgradene sustave, razabire se fluvio —
glacijalni reZim rijeke Drave. Naime, tijekom svibnja, lipnja i srpnja (kasno proljeée, rano ljeto), te tijekom
listopada i studenog (jesen) rijeka Drava je bogatija vodom. Za odredivanje nivoa vode u akumulacijskom
jezeru koji uvjetuje gravitacijski dovod vode do natapnih povrsina analizirani su srednji dnevni vodostaji na
lokaciji brane, a uzimajuéi u obzir i projektiranu fluktuaciju "gornje vode” sustava Cakovec cdabrana je kota
vode na zahvatnoj gradevini na lijevom nasipu akumulacijskog jezera od 167,0 m n. m.

5.4.5 HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda brane

U nastavku na slikama 5/40 do 5/51 iz satnih oéitanja vodostaja akumulaciiskog jezera na brani
videnamjenskog hidrotehnitkog sustava Dubrava prikazani st maksimalni, minimaini i srednji dnevni
vodostaji u razdoblju 1991. do 2002. godina. Normalni radni uspor u akumulacijskom jezeru je izmedu kota
148,60 m n. m. i 148,60 m n.m. Povrdina vodnog lica je 16,6 km2 (1660 ha), a volumen "gornjeg metra"
jezera iznosi 16,6 x 106 m3. Spustanje nivoa vode u akumulacijskom jezeru, ispod kote 148,60 m n.m.,
svake godine naj¢esce u kolovozu ili rujnu, je iz potrebe pregleda, popravaka ifili remonta objekta. Tijekom
1985. godine u razdoblju lipanj, srpanj, kelovoz, rujan i listopad akumulacijsko jezero je bilo ispraZnjeno
zbog sanacije nasipa.
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 1991. godina
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HE Dubrava, dnavni vodostaji, gornja voda brane, 1992. godina
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Vodostaj (m n.m.)

HE Dubrava, dnevni vodostaji, gomja voda brane, 1993. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 1984, godina
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HE Dubrava, dnevni vedostaji, gornja voda brane, 1935, godina
HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda brane, 1996. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda hirane, 1997, godina
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HE Dubrava, dnevnl vodostaji, gornja voda brane, 1998. godina
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Vodostaj (m n.m.)

Vodostaj {m n.m.)

HE Dubrava, dnevni vodostaji, gomja voda brane, 1999. godina

Slika 5/48

HE Dubrava, dnevni vedostaji, gornja voda brane, 2000, godina
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HE Dubrava, dnevni vodostafi, gornja voda brane, 2001. godina
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5.4.6 HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice

Na slikama 5/52 do 5/63 iz satnih oditanja vodostaja u dovodnim kanalu na lokaciji strojarnice
viSenamjenskog hidrotehnitkog sustava Dubrava prikazani su maksimalni, minimalni i srednji dnevni
f vodostaji u razdoblju 1991. do 2002. godina. Normalni radni uspor u akumulacijskom jezeru je izmedu kota
149,60 m n. m. i 148,60 m n.m. ZabilieZeno sniZenje nivoa vode u akumulacijskom jezeru, ispod kote
148,60 m n.m., svake godine najéesce u kolovozu ili rujnu, je iz potrebe pregleda, popravaka ifili remonta
objekia. Tijekom 1995. godine u razdoblju fipanj, srpanj, kolovoz, tigjan i listopad akumulacijsko jezero je
bilo ispraznjeno zbog sanacije nasipa.

HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1991. godina

Vodostaj (m n.m.)

Miesec

Max Min Sr

Slika 5/52
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1992. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostajf, gornja voda strojarnice, 1993. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1994, godina
HE Dubrava, dnevni vodostajf, gornja voda strojarnice, 1995. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1996. godina

150,00

149,50 -

149,60 -

Iy
-
8

147,50 -

147,00 4

146,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Mjesoc
——Max —Min ———Sr
Slika 5/57
HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1997. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1998. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 1999. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 2000. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojarnice, 2001. godina
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HE Dubrava, dnevni vodostaji, gornja voda strojamice, 2002. godina
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5.4.7 HE Dubrava, sradnje dnevne protoke

U nastavku, na slikama 5/64 do 5/75 prikazani su srednji dnevni protoci (m*/sec) visenamjenskag
sustava Dubrava za razdoblie od 1991. do 2002. godine. Analiza je provedena temeljem srednjeg dnevnog
dotoka u sustav, rada prelieva sa srednjim dnevnim protokom, i rada elektrane sa srednjim dnevnim
protokom (agregati A1 i A2). Prikazani raspoloZivi srednji dnevni protok jest raspoloZivi protok sustava za
gospodarsko koriStenje. Drugim rijedima, raspolo¥ivi protok sustava dobije se ako dotok u sustav
umanjimo za veli¢inu proc;edwana iz akumulacuskog jezera, veliginu bioloski prihvatljivog protoka koji se
upusta u "staro" korito Drave, i gubitke na isparavanje. Tako dobtven protok danas se energetski koristi na
strojarnici HE Dubrava, a u vrijeme vedeg protoka od 500 m®/sec. propusta se preko preljeva na brani. Za
potrebe navodnjavanja ratuna se na dio raspoloZivog protoka sustava Dubrava.

|1z diagrama protoka za analiziranih 12 godina vidljivo je da se preljevi (raspoloZive protoke sustava
Dubrava veée od 500 m*/s) na brani pOj&VljUju svake godine u razdoblju od svibnja do prosinca, te da su
kratkog trajanja (do nekoliko dana). 1z toga je evidentno da, bez obzira na poveéanu vodnost Drave u
vegetaciiskom razdoblju, nije moguée osigurati potrebnu koliginu vode za navodnjavanje iz izgradenih
vnéenam;enskth sustava bez zahvata vode koja se danas energetski koristi (raspoloZivi protok do 500
m ls)
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5.4.8 HE Dubrava, srednji mjeseéni vodostaji i protoka

Na slici 5/76 prikazani su, za vi§enamjenski hidrotehni&i sustav Dubrava, za razdoblie od 1991. do
2002. gedine srednji mjesedni vodostaji akumulacijskog jezera na lokaciji brane i dovodnog kanala na
lokaciji strojarnice, te raspoloZivi srednji mjeseéni protok. Iz krivulje protoka, bez obzira na uzvodno
izgradene sustave, razabire se fluvio — glacijaini reZim rijeke Drave. Naime, tilekom svibnja, lipnja i srpnja
(kasno proljece, rano lieto), te tijekom listopada i studenog (jesen) rijeka Drava je bogatija vodom. Za
odredivanje nivoa vode u akumulacijskom jezeru koji uvjetuje gravitacijski dovod vode do natapnih
povréina analizirani su srednji dnevni vodostaji na lokaciji brane, a uzimajuéi u obzir i projektiranu oscilaciju
"gornje vode" sustava Dubrava odabrana je kota vode na zahvatnoj gradevini na lijevom nasipu
akumulacijskog jezera od 14860 mn. m.

HE Dubrava, srednji mjeseéni vodostaji (GVB, GVS) i
srednja mjeseina raspoloZiva protoka, za razdoblje 1991.-2002. godina

Hiaus widjuten] podact 066, 6o 0. mjssaca 1995, godine 8
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55 ZAKLJUCNO

Provedena analiza mjerenih podataka promatranja izgradenih vi$enamjenskih hidrotehnitkih
sustava Cakovec i Dubrava ima za cilj utvrditi tehnitke moguénosti zahvata voda rijigke Drave za
navodnjavanje poljoprivrednog zemijiSta na podrudju Medimurske Zupanije.

Voda koja je zahvacena sustavima za navodnjavanje trodi se za evapotranspiraciju bilinih kultura
koje se navodnjavaju, ukupno isparavanje s vodene povrine na dovodnom sustavu i parceli te ostale
gubitke. Evidentno je da je sa stajali$ta bilance vode Drave za energetsko koristenje na HE Cakovec i HE
Dubrava, odnosno nizvodno od zahvata, voda za navodnjavanje izgubljena. S tog stajalidta svejedno je da
li zahvate vode za navodnjavanje lociramo na dionici Drave izmedu izgradenih objekata (na pr. kod mosta
na cesti Varazdin — Cakovec ili na odvodnom kanalu sustava Cakovec) ili na akumulacijskim jezerima,
odnosno dovodnim kanalima. Medutim, raziika je u visinskom odnosu nivoa vode na mjestu zahvata i
poloZaja poljopriviednog zemijista koje se Zeli navodnjavafi, odnosno moguénesii dobave vode do
polioprivrednih povrdina crplienjem (u sluaju zahvata vode iz rijeénog korita i odvodnog kanala) ili
%ravitacijskim dovodom u varijanti zahvata iz akumulacijskih jezera odnosno dovodnih kanala sustava

akovec ili Dubrava,

Analiza vodostaja akumulacijskog jezera sustava Cakovec na lokaciji brane, i vodostaja u
dovodnom kanalu na lokaciji strojatnice, za razdoblje od 1990. do 2002. godine (sl 5/3 do 5/15 i s1.5/16 do
5/28, te sl. 5/39), pokazuje oscilaciju dnevnih vodostaja izmedu kota 167,0 i 168,0 m n. m. Zbog toga je
zahvatom vode iz akumulacijskog jezera planiran gravitacijski dovod vode za poljoprivredne povriine koje
su smjestene niZe od navedene kote 167,0 m n. m.

Analiza raspoloZivog protoka sustava Cakovec (sl. 5/29 do5/38 i sl. 5/39) temelji se na srednjim
dnevnim protokama. Bez obzira na vecu vodnost Drave u svibnju, lipnju i srpnju, a uvaZavajudi velig&inu
instaliranog protoka, Q, = 500 m%s, HE Cakovec, zahvat vode za navodnjavanje zadire u gospodarske
interese Hrvatske elektroprivrede. Zbog toga je potrebno postiéi dogovor na na&elima kako je navedeno u
toéki 5.3.

Slicna analiza je provedena za viSenamjenski sustav Dubrava. Vodostaji akumulacijskog jezera (sl.
5/40 do 5/51) i dovednog kanala (sl. 5/52 do 5/63) sustava Dubrava variraju izmedu kota 149.60 mn. m. |
148.60 m n. m. Odstupanje od navedenoga se je dogodilo 1895. godine kada je objekt bio van pogona od
pocetka lipnja do zavrSetka studenog zbog popravka oéteéenja.

Za analizu raspoloZivog protoka u sustavu Dubrava (sl. 5/64 do 5/75 i sl. 5/76) vrijedi isti zaklju&ak
kao i za sustav Cakovec.
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Slika 6/1Podzemne vode — MJeMmMa MIESIA....c.ccceormree ettt st eeer s eeassreres s 5/98
Sifra stanice  Profil Oznaka stanice  Slike

Osnovna mreZa Drave
2001 VaraZdin ¢-2 T T i ST 6/98
2003 C-4 Sl B FBIB. oo seeevereeeresereserereerasaresenas 7/98
4040 DP-3 Sl BIB EBIT e e e e eeeenenes st s e semeesese e 8/a8
1586 5-116 Sl BIB B e e s s eonse e rsrees e 9/98
2007 Varazdin-Ludbreg € -8 SLB/MOTB/MT. e e 10/98
2009 ¢-10 Sl B2 T BB eieeeeeeereee v v sre v evsseens e 11/98
2012 &-13 S BT T B eeme e teeeeemesos 12/98
2013 C-14 SE BB T BT v 13/98
2035 L-6 SE BB IBMD.eeeeeeeeer e eem s rer s res s 14/98
2036 L-7 S 87201 B/270.eeeeeeirieeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeererrenns. | BIOB
2062 pP-2 Sl /22 5 /2B e e eane 16/98
2024 Ludbreg &-25 Sl BI24 1 6125t eeeees e 1798
2018 c-1¢8 Sl BI2E 1 BI27 ..o s senesaesersenssenes 18/98
2014 &-15 8l 28 18129, oo ee s e e eeee e 19/98
2066 P-6 S B30T 613t ese e s enrene s 20/98
4044 DP-7 81 B/32 1 B/33u e sttt sees 21/98
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2029 K-2 Sh BB TBIED. .o eser ettt e e 29/98
2028 K-1 SE B0 E 85T et es s se e e e 30/98
2020 ¢-21 SE BIE2 1 BIBB....eceereecerrers st eesesesasrsaressnsenesnnns 31/98

Slovno podruéje Medimurja
2090 B-4 SL. BI54 T BIB5rreereireesiereeresesesesermreresseesasmes s 32/98
2000 C-1 Sl B8 T BI5T eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeestesesesesereseens 33798
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2015 C-16 N (R X< SO 40/98
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2017 C-18 eI T R Ty £ TSR 42/98
2022 C-23 I IR 14 SO 43/38
2026 ¢-27 SLBITBUBITD oot eeeeeemsnserse e 44798
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6 PODZEMNE VODE

6.1 OPCENITO

Donje Medimurje je medurijeéna aluvijalna dolina za koju moZemo opéenito re¢i da je bogata
podzemnom vodom. Debljina vodonosnog kompleksa, uglavnom $ljunka, raste od rubova prema centrainom
dijelu doline i od zapada prema istoku. Debljina vodonosnika iznosi kod_VaraZdinskog mosta oko 60 m, a
kod Preloga oko 140 m. Prosiojci pijeska su rijetki. Debljina relativno nepropusnog pokrovnog sloja raste od
zapada prema istoku i iznosi maksimalno 2 m, $to ukazuje na osjetljivost vodonosnika na zagadenje.

6.2 OPAZACKA MREZA

Permanentno prikupljanje i obrada podataka o razinama podzemnih voda na pijezometarskoj mreZi
sliva Drave zapofeto je1960. godine. Zajednitka pijezometarska mreZa (DrZavni hidrometeorologki zavod,
Hrvatske vode i Hrvatska elekiroprivieda) sastoji se (podaci za 1997. godinu) od 180 stanica (mjernih
mjesta), od ¢ega osnovnu mrezu &ini 145 mjernih toaka, a izvan osnovne mree 35 stanica. Na slivu Drave
pored zajednitke opaZatke mreZe motri se jo¥ 360 pijezometara rasporedenih u opaZacke sustave
(monitoring) vodnih podruéja i izgradenih ili planiranih viSenamjenskih hidrotehnickih sustava.

Na podrugju Medimurja opaZanje razina podzemnih voda vrdi se na 91 mjemim mjestu osnovne i
izvan osnovne opaZacke mreZe. Na slici 6/1 prikazan je poloZajni smjestaj analiziranih pijezometara.

6.3 ANALIZA

Analiza razina podzemnih voda provedena je za 91 mjerno mjesto osnovne i izvan osnovne opaZacke
mreZe u Donjem Medimurju. Razdoblje analize je od 1989. do 2001. godine, #j. period od 13 godina. Podetak
analiziranog razdoblja poklapa se sa zavretkom izgradnje viSenamjenskog hidrotehnitkog sustava Dubrava
kojim je zavriena izgradnja na Dravi do uséa Mure. lzgradeni sustavi na Dravi imaju dvojaki utjecaj na
podzemne vode zaobalja, Akumulacijski bazeni prihranjuju podzemne vode i povisuju njihove razine na
prostoru utjecaja, a odvodni kanali imaju uglavnom drenaZno dielovanje i snizuju njhove razine u dosegu
svog djelovanja. Analiza je provedena za mjeseéne niske, srednje i visoke vodostaje s proratunom trendova
tih razina. Za sva mjemna mjesta izraunate su prosjeéne mjesecéne niske, srednje i visoke razine podzemne
vode u navedenom razdoblju od 13 godina, te su proraéunate srednje razine u vegetacijskom razdoblju. Za
svako mjerno mjesto data je kota "0" pijezometra i kota {erena.

Rezultati analize su graficki prikazani na sl. 6/2 do sl. 6/183. Prvo su prkazani pijezometri osnovne
mreZe poredani po profilima iduéi od zapada prema istoku, a zatim se nastavljaju prikazi pijezometara
slivnog podrudja Medimurja uglavnom po rastuéem redu Sifre stanice.

Na sl. 6/184 prikazane su hidroizohipse srednjih razina podzemnih voda u vegetaciiskom razdoblju.
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Pjezometar L -7
Mjesedne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sije&nja 1989 do prosinca 2001 god.
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Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije
o Pjezometar P-2
Mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sileénja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar § -25
Mjesetne niske, srednje i visoke razine padzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 geod.
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Mjesetne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblie od sijefnja 1989 do prosinca 2001 god.
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o Pjezometar P-6
Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode 2a razdoblje od sfetnfa 1989 do prosinca 2001 god.
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- Pjezometar DP -7
: Mjeselne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijeénia 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar G - 26
Mjesefne niske, srednje i vische razine podzemne vode za razdoblie od silefnja 1989 do prosinca 2001 god,
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Prosjetne mjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
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Pjezometar L.-8
Miesetne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijefnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezomotar M -5
Mjesetne niske, srednje | visoke razine podzemne vode 2a razdoblie od sijeénja 1989 do prosinca 2004 god,
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Pjezometar M-5
Prosjetne mjesedne niske, srednja i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetacijskom razdobiju
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Pjezometar M -7

MjeseEne niske, srednfe | visoke razine podzemne vode za razdobije od sljetnja 1988 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar MS - 10
Mjeselne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdobije od sfednja 1988 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar K-3
Mieselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdohije od siednja 1982 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar K -2

Mijeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode 25 razdoblje od siiednja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar K-1

Mjesedne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sljenja 1588 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar B-4
Mjesetna niske, srednje | visoke razine padzemne vode za razdoblje od sijeénja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezomotar G - 1

Mjesetne niske, srednje | visoke razine podzemne vode od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar ¢ -6

Mjesefne niske, srednje I visoke razine podzemne vode od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar G -7

Miesefne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijeZnja 1989 do prosinca 2001 god.

kola“0r - 18523
kola terena - 165,03

165,00

164,82

184,60

oLy A
A

|

g
B

‘K\V

y=-0,0043% + 164‘.Y4 \

|
A

i

8
2

#4,0]

164,00 1 — \
A Ef\\a e
N\

—_

[O0B2%+46
i

Razlna podzemine vode (m n.m.)
B
[

'_“‘TJ
o W W J i AW i~
16320
4 I —
163,00 U
182,80 VrJ ™
162,60 L
16240
1988 1900 108 1002 1993 1904 1995 1008 1938 1999 2000 2001
Godina
[—NV —8V — V¥ —Linear (vV) — Linear (SV) —Linear (NV) |
Slika 6/64
Pjozometar € -7
Prosietne miesatne niske, srednjs i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1889 do 2001 god.,
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Pjezometar £ -11

Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijeénja 1989 do prosinea 2001 god.
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Prosjetne miesedne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
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Pjezometar € -12

Mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijenja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar & - 16
H Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sietnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Mijeseine niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od siietnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjozometar € -18
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Pjezometar L-15
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Mjesetne niske, srednje 1 visoke razine podzemne vode za razdoblie od sijednja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar M -8
Prosjedne mjesedne niske, srednje i visoke razine podzemna vode za razdablje od 1989 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetaciiskom razdoblju
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Pjezometar M -9
MjeseZne niske, srednje i visoke razine podzemns vode za razdoblje od sije¢nja 1989 do prosinca 2001 god,
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Pjezometar M-8
Prosjetne mjesefne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1988 do 2001 god.,
s sa srednjim razinama u vegetaciskom razdoblju
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Pjezometar M- 10
Mijeseine niske, srednje { visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijenja 1989 do prosinca 2001 god.
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s ’ Pjezomatar M -10
Prosjetne mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemna vode za razdoblje od 1889 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetacljskom razdoblju
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o Pjezometar M - 15
Mjese&ne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijenja 1988 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar M-15
Prosjeéne mjese&ne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
o s4 stednjim razinama u vegetaciskom razdoblju
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Piezometar MD -9
MjeseZne niske, stednje i visoke razine podzemne vode za razdobie od sijeénja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar MD - 11
Wjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdobije od sije€nja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar MD - 11
Prosjelne mjesefne niske, srednje | visoke razine podzemna vode za razdoble od 1989 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetacijskom razdoblju
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Pjezometar MD -13
Mjeselne niske, srednje | viscke razine podzemne vode za razdoblje od sljednja 1988 do prosinca 2001 god.,
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Pjezometar MD - 13
Prosjefne mjaseine niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetacijskom razdeblju
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Pjezometar N-6

Mjesene niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblie od siietnja 1989 do prosinca 2001 god,
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Prosjeine mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemna vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
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Plezometar N -25
Prosietne mjesedne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetacijskom razdoblju
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o Pjezometar N -59
: Mjesegne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sietnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar N - 58
Prasjedne mjasefne niske, srednje i visoke razine podzemne vede za razdobfe od 1989 do 2001 god.,
S sa srednjim razinama u vegetacijskom razdeblju
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- Pjexometar P -1
: Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vede za razdoblje od sijednia 1989 do prosinca 2001 god.
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b ' Pjezometar P -1
Presjegne mjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode 2a razdoble od 1988 do 2001 god.,,
I sa srednjim razinama u vegetacijskom razdoblju
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Pjezometar P-3
Mijeselne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijeénja 1989 do prosinca 2001 ged.
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Pjezometar P -3
Prosjetne miesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1688 do 2001 god,,
sa srednjim razinama u vegetaciskom razdoblju
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Pjezometar P-4
Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sije&nja 1989 do prosinca 2001 god.
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Piezometar P-4
Prosjeéne mjesedne niske, srednje i visoke razine pedzemnie vods za razdoblje od 19689 do 2001 god.,
3a srednjim razinarma u vegetacljskom razdobiu
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£ Pjezometar P -5
: Mjeseéne niske, srednje i visoke razine podzemne vode 2a razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Lo Pjazometar P-5
Prosjetne mjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1988 do 2001 god.,
i sa srednfim razinama u vegetacijskom razdoblju
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Mjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblie od sijetnia 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjerometar P-15
Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdeble od siiednja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar S - 127
Mjeseéne niske, srednje § visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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e Pjezometar S - 129
H Mjeseéne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar S-131
Mjeselne niske, srednfe i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar VZM -3
Mijesetne niske, srednje 1 visoke razine podzemne vode za razdoblfe od sijeénja 1989 do prosinca 2001 god.

kela™0" - 149,70
kolaterena - 148,84

=

B\ T

m
- oo
5 5
3 8
.
LT
5

e

\IAI A il

| [1}¥ = 0.0008x + 147,47
1L

] W

O
4 %
g 8
—
=

—— ey

\/\\i I‘ ! W\ ]y 0.0009x + 147,34

=
s
1
—
~4
J-

T o T
L7

b
=3
<
P
=
=
[
e
-
&
-
e

1B f

=
N

’ﬁ\ﬂ* 0003 ,{ﬁ\m 2

Razina podzemne vode (i
-
&
L]
s_‘:
]
>
—i
—
-"—‘—-_
| T
.t
R e p—

W L/

I\

A

o b INANTY '\ !
147,00 - J [ \\ v W \l V/

~ W
iy

"

1989 1000 1601 1602 1003 1904 1695 1908 1607 1908 1908 2000
Godina

[—NV —8V —Vvv —Linear (VW) —Linear (SV) ——Linear (NV} ]

Slika 6/150

" Pjezometar VZM - 3
Prosjetne mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdobiie od 1989 do 2001 god.,
5a srednjim razinama u vegetacijskom razdoblju

147,70

~ //\\

147,60

'é:"u?.su \

§147,40 /

2 \"""'--..//_“_ Ny Y

£

T
g

wazo N Y

AN

147,10

147,00
1 2 3 4 5 3] 7 8 a 10 1" 12
#fjosoc
[NV — 8V — WV ——gNV ~—srGV =gtV |
Slika 6/151
Knjiga Y0-107.00.01-G01.0, Podzemne vode * str 80 od 98



Plan navodnjavanja na podruju Medimurske Zupanije

Razina podzemne vode [m n.m.)
5
3

Pjezometar P -37
Mjeseine niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdeblje od sijegnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar P -38
Mijeselne niske, srednje § visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijeénja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjozomatar P - 38
Prosjedne mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.
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oy Pjezometar P -39
: Mjeselne riske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Prosjetne mjesedne niske, srednje i visoke razine podzemna vode za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
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Pjezrometar P -22
Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblie od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar P-23
Mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje o4 sijednja 1989 do prosinca 2001 god.
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Prosjelne mjesedne niske, sradnje | visoke razine podzemne vede za razdoblje od 1989 do 2001 god.,
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Pjezometar P-24
MjeseZne niske, srednje i visoke razine pedzemne vode za razdobje od sijeénja 1988 do prosinca 2001 god.
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Prosjedne mjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblie od 1989 do 2001 god.,
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Pjezometar P -25
Mijeselne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od siiednja 1989 do presinca 2001 god.
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. Pjezometar P-26
; Mjesetne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinga 2001 god.
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Pjezometar P -40
Mijeselne niske, Srednje | visuke razine podzemne vode za razdoblje od siefnja 1989 do prosinca 2004 god.
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Prosjetne mjesetne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1989 do 2001 god,,
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Pjezometar P -41

Mjeselne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sijefnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar P-41
Prosjetne mjesedne niske, srednje | visoke razine podzemne vede za razdoblje od 1989 do 2001 god.
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Pjezometar P -43
Mjeseine niske, srednje i visoke razine pedzemne voda za razdobije od siiatnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezomatar P - 43
Prosjedne mjeseine niske, sradnje i visoke razine podzemne vode za razdohlje od 1589 do 2001 god.,
sa srednjim razinama u vegetacijskom razdablju
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Pjezometar P -44
Mjesedne niske, srednje i visoke razine pedzemne vode za razdoblje od sijetnja 1989 do prosinca 2001 god.
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Pjezometar P - 44
Prosjecne mjasedne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1938 do 2001 ged.,
sa srednjim razinama u vegetacijskom razdoblju
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Pjezometar P - 46

Mjesedne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblie od sijenja 1980 do prosinca 2001 god.
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Pjezomefar PDS -1
Mjesetne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od sije&nja 1989 do prosinca 20017 god.
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Pjezomaetar PDS -1
Prosjetne missetna niske, sredrie | visoke razine podzemne vode za razdoblie od 1989 do 2001 god.,
o sa srednjim razinama u vegetacijskom razdobiiu
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” Pjezomotar PDS - 2
: Mijesezne niske, srednje | visoke razine podzemne vode za razdoble od sieénja 1989 do prosinca 2001 god.
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- Pjezomeﬁr PDS -2
Prosjeéne mjeseéne niske, srednje i visoke razine podzemne vode za razdoblje od 1889 do 2001 god.,
£ sa srednfim razinama u vegetacijskom razdoblju
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Pjezometar PDS -3

Mijeseine niske, srednje i visoke razine podzeimne vode za razdoblje od sije@nja 1989 do prosinca 2001 god,
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Pjezometar PDS -3

Prosjeéne mjeseéne niske, srednje i visoke razine podzemne vode 2a razdoblje od 1989 do 2001 god.,
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| Slika 6/184 Hidroizohipse (Srednje razine podzemne vode u vegetacijskom razdoblju)
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6.4 ZAKLJUCAK
1z provedene analize mozZe se zakljuéiti slijedede:

1. Opéi trend sniZenja razina podzemnih voda u aluvijalnim rijeénim dolinama prisutan je u na podrugju
Medimurja.

2. lzgradeni akumulacijski bazeni prihranjuju podzemne vode neposrednog zaobalja i zaustavijaju,
odnosno smanjuju zabilieZene frendove sniZenja njihovih razina.

3. U podrugju utjecaja odvodnih kanaia koji drenazno djeluju na zacbalne vode njihove su razine
spustene i ustaliene s tendencijom laganog porasta.

4. Pored navedenog na sfanje podzemnih voda djeluje gitav niz drugih &mbenika, kao zahvati
podzemnih voda (vodoopskrba regionalnog, lokalnog iili individualnog znagaja), vodogospodarski
objekti zastite od Stetnog dielovanja voda (retencije, akumulacije, regulacije i sl.} i drugi zahvati na
slivu.

Obzirom da planirani sustav navodnjavanja zahtjeva zna&ajne koliGine vode smatramo da podzemne
vode treda sacuvati za prioritetne namjene. Zahvati podzemnih voda za navodnjavanje manjih povrdina
mogu se bez posljedica ostvariti u utjecajnom podrugje akumulacijskih bazena Cakovec i Dubrava.
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Plan navednjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

7. ZAGABIVACI | KAKVOCA TLA | VODA

7.1 REGISTAR ZAGADBIVACA, ANALIZA | OCJENA ZAGABDENJA OD POLJOPRIVREDE —
POSTOJECE STANJE

Na podrudju Medimurske Zupanije, pored sanitarnih otpadnih voda stanovni$tva, mogu se ofekivati i
tehnoloke otpadne vode iz pojedinih industrijskih pogona, te otpadne vode iz pogona male privrede,

Nastavno priloZena tablica 7/1 prikazuje osnovne karakteristike otpadne vode iz razliGitih vrsta
industrijske proizvodnje koje se nalaze na podrugju Medimurja. Tablica definira vrstu industrije, mjesto
nastanka zagadenja i osnovhe parametre kvalitete otpadne vode.

Tablica 7/1 KARAKTERISTIKE OTPADNE VODE IZ INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE

Industrija Mjesto nastanka zagadenja Parametfri kvalitete vode
1.Tekstilna Bijeljenje, proizvodnja vlakana i | Suspendirane tvari, BPKs, KPK,
pripremanje vlakana boja, krom,  sulfidi, pH,
ey povriinsko aktivne tvari
2 Prehrambena Proizvodnja mesa i mesnih | pH, Suspendirane tvari,
preradevina amonijak, boja, masti i ulja,
- BPKs i KPK,
; 3.Metalna Obrada metala i proizvodnja | pH, Suspendirane tvari, fenoli,
ferolegura cijanidi, povrsinsko aktivhe tvari,
korozivne tvari (Fe, Al.)
4.Drvna pH, Suspendirane tvari, BPKs i
KPK,
5.Cbucarska pH, Suspendirane tvari, BPKs i
KPK
6.Tiskarska pH, Suspendirane tvari, BPK;,
KPK, i boje
7.Prerada plastike Puhanje i presanje plasitke Suspendirane tvari, ulja i masti,
1 8.Gradevinarstvo MehaniCke radionice Suspendirane tvari, ulja i masti
5 9.5ervisi i transporti MehaniCke radionice Suspendirane tvari, ulja i masti

Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBIMURJU

Popis zagadivada na slivhom podru¢iu Medimurja sa osnovnim podacima (nazivom zagadivada,

; Sifrom i nazivom djelatnosti, srednjom godignjom koli¢inom otpadne vode, kvalitetomn otpadne vode, vrstom

§ prediretmana, podacima o tehnoloSkom procesu, sirovimana i kemikalijama) prikazan je u tablicama 7/2 i
o 7/3. 1z navedenih prikaza vidijivo je da najvece zagadenje potice od tekstilne i mesne industrije.
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% Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Prikaz stanja zagadenosti voda od naselja i industrije Cakovca s podacima o kvaliteti ispustenih
i voda predocgen je u nastavno priloZenoj tablici 7/4.

Iz navedenog prikaza stanja ispustenih otpadnih voda vidljivo je da su otpadne vode na ispustima

sva tri kolektora grada Cakovca, iako odgovaraju Odluci o odvodnji (SL. list opéine Cakovec 10/81),

i opterecene povecanim koli¢inama organske tvari. Ovo optere¢enje znatno utjete na zagadenje recipijenta
(potok Trnavay), &ija je kvaliteta zbog ispustanja ovakvih voda svrstana u I kategoriju.
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Pian navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

Na kraju, u tablici 7/5 dan je pregled do danas izgradenih, te potrebnih predtretmana u postojecim

industrijskim pogonima na podruéju Medimurija.

Tablica7//6  PREGLED IZGRAPENIH | POTREBNIH PREDTRETMANA
U INDUSTRIJSKIM POGONIMA

IZGRAPEN
INDUSTRIJA VRSTA PREDTRETMANA PREDTRETMAN
1. Tekstilna industrija:
- "CATEKS" meh. predtretman - reSetka .
- "MTC" meh. prediretman - redetka .
- Modeks taloZnica
2. Prehrambena industrija:
- Mt "WVAJDA" taloZnica i mastolov .
-"GROZD" d.d. taloZnica i mastolov .
- KLAONICA PERADI Puséine faloZnica i mastolov .
- INDIVIDUALNE KLAONICE {Kotoriba, D, taloZnica i mastolov
Kraljevec, Nedelisée, D. Pustakavec,
Lopatinec, Staretinec i M. Sredi&ée)
- MLJEKARA u Kristanovecu biodisk u 1l etapi
- AGROMEBIMURJE lagune
- CAKOVECKI MLINOVI taloZnica i mastolov
3. Metalna industrija:
- "MURAL"
- "FERRC-PREIS" taloznica i mastolov .
- "METALAC" taloznica
- "KONCAR-FEROMONT" mastolov i biodisk .
4. Drvna industrija:
- "HRAST"
5. Tvornica obuce:
-"JELEN" mastolov
6. Tiskarska industrija:
- TIZ "ZRINSKI" taloznica
7. Prerada platike:
- "MEPLAST”"
8. Gradevinarstvo:
- Medimurje - tegra mastolov .
9. Servis i fransport:
- BP "PANEX" taloZnica i mastolov .
- "TRANSFORT" mastolov .
- AUTOPRAONICE, faloznica i mastolov
AUTOKLUBOVI,
AUTOSERVISNE RADIONICE,
AUTOOTPADI
- HZP taloZnica i mastolov
10.Zdravstvo:

- .MEDICINSKI CENTAR

mastolov

11. Ostala industrija:

- Meiko

taloznica i mastolov

- D.o.o. Siba

neutralizacija

Preuzeto iz VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEDIMURJU
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Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Spoznaje o opterecenju s poljoprivrednih povrsina ograni¢enog su karaktera te su raspoloZivi podaci
o koli€ini umjetnih gnojiva po hektaru. Spoznaja o kolid¢inama i vrstama pesticida, herbicida i sliénih
supstanci nema. Uz podatke o veli¢ini i namjeni povr§ina moglo bi se uz poznate koli¢ine umjetnih gnojiva
dobiti grubu procjenu optereéenja s poljoprivrednih povrsina. lzvor podataka o koliginama umjetnog gnojiva
su podaci dostavljeni Hrvatskim vodama od strane Zupanija, tako da se i te podatke treba shvatiti kao
orijentacijske. Godiénje koliine umjetnog gnojiva dane su kroz koli¢ine P, N i K u kilogramima po hektaru i
za Medimursku Zupaniju u prosjeku iznose:

» fosfora 82 kg/ha,
» dusika 142 kg/ha,
= kalija 101 kg/ha.

7.2  PROGNOZA ZAGADENJA U UVJETIMA NAVODNJAVANJA | MJERE ZASTITE

U posliednjih tridesetak godina zabilieZen je znatajan napredak na podrugju poljoprivredne prakse u
pokuSaju da se poveda proizvodnja. Povecéanje proizvodnje zahtjevalo je primjenu vecih koli¢ina umjetnib
gnojiva i Sirokog spektra pesticida, fungicda i sliénih kemikalija, detaljnu odvodnju te na manjim povrdinama i
sustave navodnjavanja. Ove tehnike koje narusavaju prirodnu ravnoteZu tla i voda dodatno su potencirane
opetovanim uzgojem istih kultura s neplanskim plodosmjenom, tj. sadnjom trZiSno vrijednih kultura. Sve
navedeno dovodi do degradacije tla i voda, kako podzemnih tako i povrSinskih. Pored navedenog
degradaciji tta pridonosi i uporaba teSke mehanizacije te zbijanje A i B horizonta pedolodkog profila tla.

Navodanjavanje podrugja Medimurske Zupanije uz neodgovarajuéu interdisciplinarnu suradnju i
neprovodenje smjernica danih Planom moglo bi dovesti do naru$avanja prirodne ravnoteZe.

PostojeCe spoznaje vezane za intenzitete zagadenja u uvjetima navodnjavanja uglavnom su
preuzeta iz zapadnih zemalja i upitno je koliko se u potpunosti mogu preslikati na nage podruéje i u nase
prilike no potrebno je naglasiti kako se negativni pomaci uz neuvaZavanije pravila mogu odekivati i u nas.

U uvjetima navodnjavanja za oZekivati je poveéanje zagadenja tla i voda uslijed vede potrebe za
upotrebom agrotehni¢kih sredstava i poveéanja obradivih povr§ina. Mjere zastite koje bi trebalo provoditi
kako bi se sprijetile negativne posljedice izazvane navodnjavanjem su:

definiranje zona sanitarne zastite za crpili$ta pitke vode,
prac¢enje stanja kakvoce pedzemnih i povrsinskih voda,
kontrola primjene agrotehnickih sredstava (koli¢ine i vrste),
pravilna plodosmjena,

primjena stajskog gnojiva.

Pored navedenog u nastavku je dan prikaz agronomskih tehnika i njihov utjecaj na duSikove
spojeve, pesticide i salinitet fla.

-visoka -

ST bezplodosm}ene A :.'f-' o R 0

blljna kultura L s pravalnom plodosmj'enom U e e = 0
ufestala e kT 00 +

obradatla o mjerena L iy £ g )

. primjena agrotehmék[h jednokratna vecom kolu‘.':mom"_j R A R E T - R 0
“sredstava’ 7 umanjim obromma EESA e S 0

"+" — povecanje koncentracije
"0" - nema utjecaja
"." - smanjenje koncentracije
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7.3  OCJENE KAKVOCE POVRSINSKIH | PODZEMNIH VODA ZA NAVODNJAVANJE

7.3.1 Smijernice za kakvoéu vode za navodnjavanje

7.3.1.1 Analiza kvalitete vode
Analize kvalitete vode koja se koristi za natapanje potrebno je vrsiti zbog utjecaja koje bi ta voda

mogla imati na tlo i bilje, a moZe se svesti na analizu fizitkih, kemijskih i biologkih karakteristika vode.
Osnovni parametri za ocjenu kvaliteta vode dani su u Tablici 7/6.

Tablica7/6. OSNOVNI PARAMETRI ZA OCJENU KVALITETE VODE

Fizicki Kemljski Biologki
ukupno otepljena soll reakclja - pH broj koliformnlth org.
suspendirani nanios odnos adsorpcije Na broj patogenih kiica
ternperatura wista i kone, anlona bioloka potreba idsika
boja f muinoéa vista 1 kone, katlona (BPK)
doéa mikroelement]

toksi&ni fonl, 1e3ki metall

lzvor : "Kvaliteta vode za navodnjavanje” , Zorko Kos 1991. god prema
"Water quality for agriculture", FAO No 29-1, 1989. god.

Ocjena kvaliteta vode koja se koristi za natapanje i kriteriji koji se primjenjuju nisu jedinstveni, a
ovise prije svega o izvori$tu vode i njenoj primjeni. U zadnje vrijeme, osim uobiéajenih izvora voda, sve vise
se nailazi na upotrebu otpadnih i zaslanjenih voda za potrebe natapanja, tako da su i kriteriji za njihovu
upotrebu razligiti.

Koristenje otpadnih voda za natapanja poznato je jo3 iz srednjeg vijeka, ali tek potetkom ovog
stolieca izlaze prvi standardi koje mora zadovoljiti otpadna voda koja se koristi za natapanje.U zadnje
vrijeme, sve se vide koriste otpadne vode za navodnjavanje, jer upotrebljivih voda sve je manje, a potrodnja
je sve veca. Kako pojedini sastojci otpadnih voda koje se koriste za natapanje mogu biti vrlo $tetni za tlo,
bilike, a samim tim i za &ovjeka, potrebno je prije upotrebe izvriiti odgovarajuée analize. Tako npr.analiza
sanitarnih voda koje se Koriste za natapanje sadrze veci broj sanitarnih parametara, nego npr. voda
uobicajenih izvoridta. Iz Tablice 7/7 mogu se vidjeti preporuke Svjetske zdravstvene organizacije o obradi
otpadnih voda za natapanje . Vidljivo je da su uvjeti za natapanje vodom usjeva koji se jedu sirovi vrlo strogi,
gotovo identi¢ni uvjetima preci&cavanja pitkih voda. Za zadovoljenje tih uvjeta potrebno je provesti potpuno
biolodko kondicioniranje sa jakom kemijskom dezinfekcijom, §to znatno poskupljuje postupak.

Vode koje se koriste za natapanje mogu sadrZavati i mikroelemente, $to za slu¢aj da ih biljka
apsorbira u koli¢ini ve¢oj od njene metabolitke potrebe, moze predstavijati opasnost i za Zivotinje i za ljude.
U Tablici 7/9. dana je preporuka (FAQ No 29-1) za najveée dopustive koncentracije mikroelemenata u
natapnoj vodi.
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Tablica 7/7 PREPORUKE SVJETSKE ZDRAVSTVENE ORGANIZACIJE O OBRAD}
OTPADNIH VODA

T No‘tapan]e Relkreacijca Vodoopsiaba

Viista obrade 2

£2 3£ 3

g8 %g’ ° g % 2 3

E 8 ':"1: '5' g 3 S a o

32 %z ¢ 5 $ g g2 3

=8 32 23 3 y g g g

32 5—?.-% g 3
sanitarni kaiteri A+F  B4F D+F D+ CcliD C E

ifé
D+F

prmama obrada po e S v ¢ 00 XX X0 o4 e 0
sekund. obrada 0% XX o SIS o5 4 0x X X0
sek. filifranje & ekv, X X 300 X b oo S
nififikacfja X X
denttifikaciia X%
ke, bistrenje X X
ads. uglienom X
zmjenaiona X o d
deznfekdija X XK % povd X XK XK

Sanftami kittedfl 1 A= bez krupriog nanssa; zantno smadijenia patogenth klica
B - kao A, plus 2natno smanfenie bakterdla
C - kao A, plus veds smanjenje baklertla § natte vtsa -
D - ne vide od 100 kaoilbakterlki ra 100 mi - u 80 % woraka
E - bez kelibalktedjo na 100 mi: bez vnusa rex 1000 mi; bez toksiEnih

efekatd na Sovieka
F - baz kemnlkalija. Sile su taloline nepolelne na uslevimall ibama
3 - bez kemikallja koje Infiraju kol

* da bl se postigh sanltami kiterlt cbrada sa xxx Je nmuna; jedon B vile procesa $a omakom X4 ja nufan, a proces! :o
oznakom x su takoder poZeljn

lzvor : "Kvaliteta vode za navodnjavanje", Zorko Kos 1991, god prema
"Water quality for agriculture”, FAO No 29-1, 1989. god.
"Wastewater treatment and use in agriculture” FAO No 47, 1892, god.

Zakoni u Kaliforniji ograni¢avaju upotrebu otpadnih voda u poljoprivredi, odnosno, voda koja se
koristi za natapanje mora biti adekvatno dezinficirana i oksidirana, tako da 50%-tni broj koliformnih

organizama ne prelazi 2.2/100 mi kroz 7 dana.

Za smanjenje broja patogenih organizama u otpadnoj vodi koja se koristi za natapanje vrlo uspjegno
se koriste bazeni za stabilizaciju u obliku iagune. U Dijagramu 7/1 prikazan je tijek uklanjanja patogenih

organizama u taloZnicama.
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Dijagram 7/1  TIJEK UKLANJANJA PATOGENIH ORGANIZAMA U TALOZNICAMA

lﬁ

2

'
i
i

postotak vklanjonja zorazeih Kiica | BRKg
log. jediniéne tedukcie bakterija virus

D-dnevno & Y5-dnevno 5. 20-gnevna

faze  gooerabns I -gnev Ingv v
stahilizacije taloZenje folozenje toloZenje talozenje tolozenje

tzvor : "Kvaliteta vode za navodnjavanje”, Zorko Kos 1951. god

Analiza voda koje se koriste za natapanje iz ucbi&ajenih izvoriSta provodi se za parametre koji
mogu biti ograniCavajuci faktor prilikom odredivanja koje se vode mogu, a koje ne, koristiti za natapanje.
(Tablica 7/8)

Po ovim uputama postoje tri kategorije vode - vode bez ograniéenja, vode sa slabo do umjerenim
ograniCenjem upotrebe i vode sa strogo ograni¢enom upotrebom.

Za slu¢aj da je ogranitenje primjene vode za natapanje slabo do umjereno, uspjeh uroda ovisit e
prije svega od izbora usjeva i primjene posebnih mjera u gospodarenju tlom. Koritenje voda za natapanje
Cija je primjena strogo ograni¢ena moglo bi izazvati ozbiljne probleme na tlu i znatno smanjenje uroda.
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Tablica7/8  PREPORUKE ZA INTERPRETACIJU KVALITETE VODE ZA NATAPANJE

Maogudi problemi prl Jedin, Ogranigenle primjene
natapanju mjere nikakvo slubo do umjereno | stroge

sonost {utjele nd raspo -
loZivost vode bilju ) |

Evv dsfm <07 07-3.0 >30
ili OsU mg/i <450 450 - 2000 > 2000
infiliracja{ufjete na

brinu Infitiracije vode

-u flo. Ocljeniti koriste -
nlem EVv2 1 SAR zajedne ) 2

SAR=0-31EW= >07 0.7-02 <02
SAR=3-61EVy= > 1.2 1.2-03 <03
SAR=6-12iEVv = > 1.9 12-05 <05
SAR=12-20iEVv = >29 20-13 <13
SAR=20-A0i EVv = >50 50-29 <29
Toksicnost speclitnih fona

( utjele nia osjeliivo blije )

natrj Na .

povifinsko natapanje SAR <3 3-9 .9
natapanje Kiaenjem mefi <3 >3 -
Kor (C1)

povriinsko natapdnje mefl <4 4-10 10
nafapanje kifenjem mey/l <3 =3 -
bor(B8) rmefl <07 0.7-3.0 > 3.0

mikroelementi ( A5.-Tab.4.)

ostaldutiese na osjetl. bijje)

duFik (NO3 - Ny 3 mgfl <5 5-30 >30
bikarbonati (HCO3})

(samo ki¥enje iznad krodnje) [ meyl <15 <15-85 > 85
pH uobiZajena vijednost 6.5 - 8.4

TBwv-  eisktdZag vodifvost - mjona sainiteta - lrodena u deciimendima po maliu pd 25 C (dS/m) ¥ « Jadincoma
mBMho po cantimetra (mmho/cm). Cbje W fpdinics  olovdvaloning. !
OS5l miodl : olopliene solil Lkupao,  izralenc u mBgramima po iid (mg/t). :
2880~ s0dium adsorption ratio. Odnos adsomalie natri,

INO3- ittt ZroTent U okwvalenINom auliku (3,

lzvor : "Kvaliteta vode za navednjavanje”, Zorko Kos 1891. god prema
“Water quality for agriculture”, FAQ 1989. god.
"Wastewater freatment and use in agriculture" FAQ No 47, 1892, god.
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Tablica7/9 ~ PREPORUKA NAJVECE DOPUSTIVE KONCENTRACIJE
MIKROELEMENETA U NATAPNQOJ VODI

Element Najvedca prep?mé Opaska
koncentracia Ymg/)

Al 50 Mofe ozvatl neplodnost kiselih iala (pH<E.5), ali znatne alkalna tla,
pH >7. Istolo?it & lonl eminirat! toksicnost.

As 0.0 ToksiEnost za bilfe znatno varlra, od 12 mgfl za Sudan - avu do Ispod
.08 mg/l- za rifu,

Be 0.10 ToksiEnaost za billje rafno vatira, od 5 mgfl za kell do Isped 0.5 mg/l za
niski grah.

Cd tals}] ToksiGan za grahgepu | korabu u koncentraclfl od 0.1 mg/ u hranjivem

rastvoru. Preponsdens su stiodije granice zbeg moguénest! akumulacije
utiui bilju u koncentraclft koja mioZe bitl Setna lludima.

Co 0.05 Toksidan bilikoma rajélce u konceniracl od 0.1mg/ u rastvoru, Tedl
neakfivnost! u neutralnom | alkatnom tu,

Cr 001 Opéeanito nife priznat kao element razvola. Preporucene su stroge
granice Jor nije poinat njegov toksiéan utfecal na blije.

Cu 002 . Toksidan Jo stanovitorn broju blljoka u kencentraclli od 0L1do 1.0mgAl u
hranfivom astvord.

F 1.0 Nije aktivan u neutralnom | alkatnom flu.

Fe 50 Nije taksiSan za bilfe u prozradnim fiima, a mole pridonijet]

zakisellavaniu fala T gubltku pofrebne koll&ine fosfora i mellbdena .
KiEenje znad kroinje mol¥e zarvati nuine taloline na bilju, opremt i
gradama.

u 2.5 Podnofliiv za vedinu usifeva sve do 1 mg/l. Pokretljiv je u tiu. Olrovan za
agrume u nisko] koncentraci]l { < 0.075 mg/). Disluje siiine kaoe  bor.

Mn 020 Toksian Jednom broju uslfeva pri nekollke desetinki do nekolike mg/l, alt
obiEno samo u Kselim Hima.

Mo o.M Nije toksidan za bilje pit pommalno] kancentraclit u-tiu Fvedi. MoZe bitl
toksiZan za sfoku ake se kimna wzgaks na Hima 5 visokom
kancentracijom raspoloiiveg molibdend.

NI 0.20 ToksiCon je jednom broju blikaka pi 0.5 mg/l do 1 mg/l. Ctiovnost se
smianjuj ekod neutrainth il baziénih fala.

P 50 Mole sprledifi rost bifjinih stanlca pri jako visokoj koncentraclji.

Se 0.02 Toksigan je za bilje ved pi koncentrackama od samoe 0.025 mg/i i

atrovan za stoku aka je kma rastana lima s relativie visokim
postotkom dodanog selena. Elamaent bltan za razvof Avetinja. ali v
veoma niskoj koncentracijl.

sn -
n Bille ga prokiicno ne upotreblfava. Dfelovanje nepoznato.

w -

v 0.16 Toksi®an za vedinu biljoka prt naskoj  koncentraciji.

n 20 TokslGen za vedinu biljaka u Sirokom rasponue koncentraclje; toksiénost

sa smanjuje pri pH > 6,01 u tlima sifne teksture i organskog sastava.

1 maksimalna koncentracla se temelii na dugorodnem natapaniu visoke name ( 10000 m3/ha/god). U stu€aju da
noma bitno odstupa od navedene, dopustivukoncentraciju treba adekvatno povisit, odnosno snizt.

fzvor : "Kvaliteta vode za navodnjavanje”, Zorko Kos 1881, god prema
"Water quality for agriculture”, FAD 1989, god,
"Wastewater treatment and use in agriculture” FAO No 47, 1992. god.
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Tablica 7/10 LABORATORIJSKE ANALIZE ZA PROCJENU KVALITETE

UOBICAJENIH NATAPNIH VODA

simbal jed. mjere! | uobiGdgjena vijednost
u natapno] vodi
safinitet
sadrZaj soi
elekiricna vodijivost [EWv dsfm 0-3
ili
otopliene soli ukupno|{OSU- mg/l 0-2000
kationi i anioni
kalcij Catt me/l 0-20
magnezi Mgtt me/l 0-5
natrij Nat me/l 0-40
karbonati Ccos - me/l 0-1
bikarbonadti HCO3" me/l 0-10
Klorldi cr mefl 0-30
sulfati 5047~ me/fl 0-20
hranie? .
nitrati - dudk NO3-N mg/! 0-10
amonijak - dudik NH4-N mg/l 0-6
fosfat - fosfor PC4-P mgfi 0-2
kalij K+ mg/l 0-2
ostalo .
bor B g/t 0-2
reckcija pH - 60-85
natfrij SARS me/fl 0-15

1 d$/m = declsimens po metru { ekvivalentan Je 1 mmho fem)

mgfl = miligram po litd parts per miliion ( ppm )

me/t = millekvivalent po lifd (mg/] - ekvivalentna tafina = mefi ) u sl sustavu,
1 me/l = im.mal/l

2NO3- Nznadl da ée se rezultat laboratorljske analize za NO3 lzraziti u kemijskl elvivalentnom dusiku. Istl se
postupak pimjenjuje Za NHA - N 1 PO4 -P, samo se u ovom zadnjem slugaju to lzaZava u fosforu.

3 AR Je raduriat za Na, Ca | Mg lzraZent u mefl

7.31.2

Salinitet

fzvor : "Kvaliteta vode za navodnjavanje®, Zorko Kos 1991. god prema
“Water quality for agriculture”, FAO No 29-1 1989. god.
"Wastewater treatment and use in agriculture” FAQ No 47, 1992. god.

Pregled osnovnih pokazatelja kvalitete vode za natapanje

Natapne vode sadrze odredene mineralne komponenete, a od tih mineralnih komponenti ovisi koliko
se koja voda moZe koristiti za natapanje. Ukoliko vede sadrZe vece koligine otoplienih soli, natapanje takvim
vodama moZe izazvati negativne posljedice ne samo za biliku, nego za tlo, vode i okolinu. Natapne vode
obiéno sadrZe soli koje se sastoje od iona kalcija, magnezija, natrija, kalija, karbonata, hikarbonata, kiocrida,

sulfata i nitrata.
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Kod analize kvalitete natapnih voda posebna paZnja se posvecéuje ukupnoj koncentraciji topljivih
soli, relativnom odnosu Na prema ostalim kationima, koncentraciii bora ili drugih toksi¢nih elemenata, te
koncentraciji bikarbenata u odnosu prema kongentraciji Ca i Mg.

Ukupna koncentracija soli moZe biti izrazena pomoéu elekiri¢ne vodljivosti. Uobi&ajene vrijednosti
elektricne vodljivosti natapne vode su 0 - 3 dS/m.

Relativni odnos Na prema ostalim kationima (SAR) izraZava se odnosom :

Na*

’Ca"+ +Mg**
2

SAR predstavija odnos adsorpcije Na i zajedno sa elektri¢nom vodljivo§éu predstavlja parametre
koji egranicavaju upotrebu vode za natapanje.

SAR =

Kako svaka natapna voda sadrZi odredenu koliginu otoplienih soli, videgodisnja upotreba takvih
voda povedava koncentraciju soli u tlu proporcionaino dodavanjem vode za natapanje. Osnovni problem
gospodarenja zaslanjenim tlima je slanost tla drzati u odredenim granicama.

Za uklanjanje viSka soli iz tla najtedcée se koristi metoda ispiranja, odnosno koriste se vece koli¢ine
natapne vode nego 3to je potrebno za evapotranspiraciju. Osim ispiranja , koristi se i izmjena plodoreda sa
ofpornijim usjevima, jer svi usjevi nisu podjednako osjetlfivi na salinitet. Neki usjevi mogu dati
Zadovoljavajuée prinose pri znatno vedem salinitetu nego druge. Odnos podno8ljivosti saliniteta izmedu
najosjetljivijeg i najotpornijeg usjeva je 8 do 10 puta.

Maas i Hoffman (1977 ) vriili su analizu utjecaja saliniteta na rast bilja i pokazali da je smanjenje
rasta bilja linearno proporcionalno sa porastom saliniteta.
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Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

Tablica 7/11  RELATIVNA OTPORNOST POLJOPRIVREDNIH USJEVA NA SALINITET

CTPORNE UMIERENG TOLERANTNI
Zitewkcari b Jrave Hamno bifks
Jetam plika amencko
pornk didja ral kanodska
ejoba Pouino bifa
Todama foga aiicoka
Irnag { damno by cida
ubola otina ke
pdka Vocarsko bifs
didla raf aliagka snokva
divifa ndia ruska masina
Fowitno bijs popoia
m ananas
VoxSorsko blje fpak
(datuje) .
CRIETERRS OSIETLEVI
UMIERENC OTPORN! Frarice Lindustiiko b
Ftorice Hinaustrisko bilie )
ovas (Zob) tickows
m¥ kukaune
sirak 2]
sofa kekdriid
pEeniling ral [i=/~]
prenica falama fnka
Trave L kming O suncokret
Je&am shiainl Tronve [ krmne
Takla RCsma
senldia bijsia diatelina hibidne
Maslga diatoling aleksandrjska
Proso djeteling bileia
repa diatelina crvena
) teskinsid diatelina livadna
sirok sudanekl kukunuz (shaZnd)
smiiidia rofkasta Ui repak
pionica Glaia) ovas (sliainl)
olrfkar sitalmies oitrica ldupdasta
FPowrino bler ral {sha¥fnl)
malifrepak
kel pup&asti grahorica uskolisna
upus
cvatalo CSIETLHVE
color Zitorica Hndustrisko Blijfe
ladanuz siatid groh
fqastavc sezom
patidfon Fonvring bille
el grah
keroba mova
salaic R
dinja pastemak
papdka Vodorsko bije
frumplr Jbadem
rotkvics Fblke
Ipinat kajsik
krumpir siatid avokado
rajfica kuping
repa trednja
dinja viinja
Vodorsko bilig. bz
vinova loza grejpfrut
tinnn
rufrnlia Japarska
mango
naanea
bresiova
knfka
kakd virginllana
v
fogoda

fzvor ; "Hidrotehnitke melioracije tla", Zorko Kos 1991. god prema
“Water quality for agriculture”, FAQ No 29-1, 1989. god.
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Dijagram 7/2 DIJAGRAM SALINITETA (USDA, 1955.)
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Izvor: Gradevinski kalendar - " Navodnjavanje” dio [H, Dragutin Gered 1992. god.

Brzina infiltracije

Problem infiltracije se javlja kada natapna voda ne prodre dovolino brzo u tlo da bi opskrbila donje
dijelove pedolodkog horizonta. Ako je brzina smanjena zbog neadekvatne kvalitete natapne vode, tada je
nepropusni sioj najéescée ograniden na gornjih nekoliko cm.

Brzina infiltracije natapne vode od 3 mm/sat smatra se niskom, a od 12 mm/sat visokom. Osim
kvalitete vode, na infiltraciju utiéu karakteristike tla, kemijski sastav tla, zamjenjivi kationi itd.

Brzina infiltracije se poveéava sa povecanjem saliniteta, a smanjuje ili smanjenjem saliniteta ili
relativnim povecéanjem natrija prema kalciju i magneziju.

Vode niskog saliniteta (ispod 0.5 dS/m , a narogito ispod 0.2 dS/m) korozivne su i ispiru topive soli
na povrsini, posebno kalcijeve, ¢ime naruSavaju stabilnost strukture tla, Bez kalcija tla se disperziraju, a
sitne Cestice brive mikropore na povrdini i bitno smanjuju infiltraciju. Iste posliedice izaziva visok sadriaj
natrija i to za slucaj da je sadrzaj Na prema Ca - 3 :1.

Vode sa niskim sadrzajem Na mogu se upotrebljavati za natapanje gotovo na svim tlima, dok vode
sa srednjim i visokim sadrzajem Na mogu biti opasne na tlima fine teksture i mogu se upotrebljavati na
krupnozrnim i organskim tlima dobre vodoporopusnosti.

Za rieSavanje problema infiltracije primjenjuju se kemijske mjere, odnosnc kemijska izmjena tla
dodavanjem tlu nekog minerala ili mjere koje se odnose na specifitne agrotehniéke operacije koje
poboljSavaju infiliracionu sposcbnost tia.
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Toksicnost specificnih iona

Problem toksicnost pojedinih iona javija se naje3ée zajedno sa salinitetom i zabarivanjem. Za
razliku od saliniteta koji je vezan za pomanjkanje voda, foksi¢nost se zbiva u samoj bilici i nastaje kad se
odredeni foni usidu zajedno sa vodom ili preko Zilnog sustava ili direkino preko li$éa i akumuliraju u ligéu
biljke, izazivajudi ostecenja biljke. Uobigajeni toksini ioni u natapnoj vodi su natrij, klor i bor.

Oétecenja koja nastaju uslijed toksiCnosti iona se najtesce manifestiraju kao ostedenja na listovima
hiljke.

Za razliku od natrija, bor je nuZan element za razvoj bilike, ali biljka se njime koristi u vrlo malim
kolicinama. U veéim koli¢inama bor je toksitan. Tolerancija bilja na bor ovisi o klimi, karakteristikama tla i
sorti usjeva.

Svi usjevi nisu podjednako osjetljivi na toksitne ione. Relativha otpornost na natrij i bor dana je u
tablicama 7/12. 1 7/13

Tablica 7/12 RELATIVNA OTPORNOST USJEVA NA NATRIJ

''''' MFI’?EIATTVNA OTPORNOST NEKIH USJEVA NA ZAMJENJIVI NATRIJ
OSJETLIMI POLUOSIETLIVI OTP(_JRN!
avokado mrkva fucema
ko¥tunjavo vole djetelina bllela jedam
orasl salata biitva
grah Sadtema tska fedema repa
pamuk (pri nlcanju) dlefelir aleksandr. zubaa obiéna
kukunaz repd Pamuk
grosak ovas (Zob) pirka obiéna
grelpfrut kapula
narcnsa rotindce
broskva nZa
le¢a raf
Klktrki i talikanskl
slanutak slctk

Spinat
rajiica
grahotdca
penico

lzvar ; "Hidrotehnitke melioracije tla", Zorko Kos 1991, god.
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Tablica 7/13 RELATIVNA OTPORNOST USJEVA NA BOR

e RELATIVNA OTPORNOST NEKIH POLJOPRIVREDNIH USJEVA NA BOR

.:Iako osfetiii{< 0.5 mgll ) Umyereno osfettini(1.0-20mg/fi)
limun papika
kupina grasak
mrkva
Osfetiihi (0.5-075mgA ) rotkvice
avokado kumpir
grejpfrut krastavac
naronéa
kajsiia Umifereno olpomi{20-40mg/)
breskva salata .
tre3nia kups
Slivar celer
kakd repc
smokva ovas (zeb )
vinova loza kukuruz
{etnjok artitoka
Iuk duhan
tikvice
Ogfaliffif(0.75- 1.0mgfl) dinja
Cednfak
krurnpir statk Clpomi (4.0 - 60 mg/l)
pienica slrak
JjeCam rajica
suncokret iucema
Jagoda persin
anlioka clida
grah Setema repa
kikiriki civena repa N
Veoma ofpormni(6.0- 150 mgfi)
pamuk
Sparoga

fzvor : "Hidrotehnitke melioracije tia", Zorko Kos 1991. god.

Prekomjerne koli¢ine dusika

Dusik je element koji stimulira rast bilja, a usjevi ga dobijaju iz tla, iz gnojiva ili iz natapne vode. U
vedim koncentracijama, dusik prekomjerno stimulira rast bilja, produzava zriobu | smanjuje kvalitetu ploda. U
natapnoj vodi dudik se javija u obliku spojeva nitrata i amonijaka. Uobitajene vrijednosti dusika u natapnoj
vodi su 0 - 10 mg/l za nitrate, 0 - 5 mg/l za amoenijak, gdje su vrijednosti izrazene u kemijski ekvivalentnom

dusiku.

Osjetljivost na poveéane koncentracije dusika se mijenja u ovisnosti o kojoj se biljnoj kulturi radi.
Neke bilike reagiraju na koncentraciju dusika od 5 mg/l, dok druge, bez $&teinih posljedica podnose

koncentracije od 30 mg/l.

Abnormalan pH

pH vrijednost je pokazatelj kiselosti ili luZnatost neke sredine, bilo natapne vode ili tekuce
komponente tla. Vrijednosti pH za natapnu vodu se krecu u granicama od 6.5 - 8.5 i vrijednosti izvan ovog
ranga upozoravaju da voda nije dobre kvalitete. To moZe biti slu¢aj poveéanja toksitnih iona ili povedani

sadrZaj dusika u vodi,
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Suspendirana tvar

Analiza keli¢ina suspendirane tvari u natapnoj vodi znaéajna je sa aspekta utjecaja suspendirane
tvari na crpne stanice i uredaje na natapanje, i nema direktnog utjecaja na rast usjeva i na okolno tlo. Sitne
suspendirane ¢estice u vodi, a to su pijesak, prah i mulj, najéeséi su uzroénici zaéeplienja na uredajima za
natapanje (mali otvori, mikrocijevi). Prillkom koriStenja natpnih voda sa velikim koncentracijama
suspendirane tvari, mogu nastati i velika ostecenja pumpi.

Uobi¢ajeni nacin uklanjanja suspendirane tvari je taloZzenje, a kad to nije dovoljno koriste se razni
filtri.

Mikroelementi u natapnof vodi

Maksimalne dozvoliene koncentracije teskih elemenata u natapnoj vodi prikazane su u tablici 7/14

Tablica 7/14. MAKSIMALNE DOZVOLJENE KONCENTRACIJE TESKIH METALA U
VODi

M'aksia!no dozvoljens koncentraclje Malsimalne koncentracljie | Maksimalne koncentracife | Maksimalne k.oncentrécije
te3kih metala u povrdinskim vodama u otpadngj vadi koja u otpadnoj vodi _koja u qtpad noj vodi kola.
se ispusta u vodotok se ispufta v vodotok se ispuita u vodolok

o Element] L kat. {ma/) LIV kat, (mg/i) {ma/l) (mg/l_) {rg/l}
: Al 1.50 ] 1.50 1.00. 2.00 10.00

As Q.05 ) 0.05 0.50 0.10 .10

Be - - - - -
? cd 0,0001 0.01 0.02 0.10 0,50

Co 0.10 2,00 - 1.09 1 00

Cr 0.05 0.10 0.20 0.50 R

Gu 1.00 4,00 0.10 0.50 0.50
© F 0.30 1.50 £.00 10,00 6.00
§ Fe 0.30 1.00 2.00 2.00 2.00

Li ) . . - -

Mn 0,05 1.00 2.00 - j

Mo Q.30 0.50 - -

Ni 0.05 1.00 2.00 0.50 1.00

Pb 0.01 0,03 0.20 Q.50 g.g?

Se 0.0% 0.01 _0.03 - :

8n 0.1G 0.50 10.00 2.00 2.00

Ti 0.10 010 - - :

W - - - - -

v 0.10 " 0.20 - -

n 0.10 0.20 0.50 2.00 - 1.00

* Uredba o MDK opasnih | Stetnih tvari u vodama i obalnom,moru Narodne noving 2/84
*+ Zakon 319 o Zastiti voda od onetiitenja od 10. svibnja 1976, .
**x Odredba ¢ ograrianju Stetnih tvari koje se upustaju otpadnim vodama u vodotoke, travanj 1991.
wx*x (Jradni list SRS 18/1985

Jzvor : "Hidrotehnitke melioracije tla", Zorko Kos 1991. god.

Najvjerofatniji broj koliformnih organizama

3 Koridtenje voda za natapanje koje imaju visok NBK je ogranigeno i pod kontrolom (prepouéa se
""""" predtretman voda - vidi tablicu 7/7). Dozvoljene vrijednosti NBK u natapnoj vodi su dosta niske (Kalifornija
. 2.2/100 ml) i mijenjaju se od dréave do drzave.
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7.3.2 Postojece stanje kvalitete voda povrsinskih tokova

Redovito ispitivanje kvalitete voda rijeka Mure i Drave na podrugju Medimurja obavija se od 1972.
god., a ispitivanja kvalitete voda Trnave od 1977. god. Ispitivanja kvalitete voda obavljaju oviaiteni
laboratoriji. Medicinski centar VaraZdin i Skola narodnog zdravija "Andrija Stampar”. Od 1993. godine na
podrucju Medimurja zapogelo se s mjerenjem kvalitete povrsinskih voda manjih vodotoka i retencija koja
obavija Veterinarski zavod Krizevci.

Ispitivanja kvalitete voda obavija se na slijedeéim vodotocima:

a) Ispitivanje kvalitete voda rijeka Mure i Drave;

b} Ispitivanje kvalitete voda rijeke Trnave;

c) Ispitivanje kvalitete voda rijeke Mure na profilu Gori&an u okviru Hrvatsko - madarske potkomisije
za zastitu kvalitete vode;

d) Ispitivanje kvalitete voda manjih vodotoka na podrugju Medimurja;

U nastavno priloZenim tablicama od 7/15 do 7/18 prikazane su srednje vrijednosti standardnih
parametara kvalitete vode na profilima Mura - Gori¢an, Drava - VaraZdin i Donja Dubrava te Trnava -
Gorican.

Promatranjem srednjih godisnjih vrijednosti standardnih parametara kvalitete vode, ukupne srednje
vrijednosti i frendova u odnosu na Uredbu o klasifikaciji voda i Uredbu o maksimalno dozvoljenim
koncentracifama opasnih tvari u vodama i obalnom moru mozZe se ustvrditi slijedece:

Otopljeni kisik: Na profilima Drave i Mure sve srednje vrijednosti zadovoljavaju graniénu vrijednost
za vodotok | vrste, moZe se takoder uoéiti trend porasta koncentracije otopljenog kisika. Na profilu Trnave
vrlo su velike oscilacije srednjih vrijednosti koncentracija otopljenog kisika, koja prema srednjoj vrijednosti
zadovoljava graniénu vrijednost za vodotok IlI vrste, takoder se uogava trend smanjenja koncentracie
otoplienog kisika.

Biokemijska potro3nja kisika BPK5: Na svim promatranim profilima moZe se uoéiti trend
smanjenja BPKS5. Na profilima Drave i Mure sve srednje vrijednosti zadovoljavaju graniénu vrijednost za
vodotok IIl vrste, dok za Trnavu ukupna srednja vrijednost zadovoljava graniénu vrijednost za vodotok IV
vrste.

Kemijska potrosnja kisika KPK: Na profilima Drave srednja vrijednost KPK zadovoljava graniénu
vrijednost za vodotok | vrste, na profilu Mure za vodotok Il vrste, a za Trnavu za vodotok lil vrste.
Promatranjem frendova uofava se znadajan trend poboljiSanja na profilima Drave i Mure te trend blagog
poboljfanja na profilu Trnave,

Suspendirana tvar: Na svim promatranim profilima moZe se uogiti trend porasta koncentracije
suspendirane tvari. Sve srednje vrijednosti zadovoljavaju graniénu vrijednost za vodotok Il vrste.

Indeks saprobnosti: Na svim promatranim profilima moZe se uo€iti trend smanjenja indeksa
saprobnosti. Srednje vrijednosti indeksa saprobnosti na profilima Drave zadovoljavaju vrijednosti za vodotok
Il kategorije, a na profilima Mure | Trnave za vodotok ||| kategorije.

Nitriti: Na profilima Drave moZe se uotiti trend opadanja koncentracije nitrita, dok na profilima Mure
i Trnave nisu uoéljive bitnije promijene. Sve srednje vrijednosti zadovoljavaju uviete za vodotok Il - IV
kategorije.

Nitrati: Na svim promatranitn profilima sve srednje godidnje vrijednosti koncentracija nitrata
zadovoljavaju granicnu vrijednost za vodotok | - Il kategorije. Na profilima Drave i Trnave moze se uoditi
trend smanjenja koncentracije nitrata, dok se na profitlu Mure nisu uoéljive bitnije promjene.

Amonijak: Na profilima Drave i Mure srednja vrijednost koncentracije amonijaka zadovoljava
graniénu vrijednost za vodotok Il - IV kategorije, a na Trnavi za vodotok 1V kategorije. Na profilu Mure
uocava se trend smanjenja koncentracije amonijaka, na profilima Drave nisu uoéljive bitnije promjene, a na
profilu Trnave prisutan je trend znagajnog povecanja koncentracije amonijaka.
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Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

Nadalje, u tablicama 7/19 do 7/26 prikazane su srednje godi$nje vrijednosti promatranih parametara
kvalitete vode manjih vodotoka na podrugju Medimurja. Obzirom na kratak niz podataka nije razmatrano
stanje kvalitete tih vodotoka, niti je doneSena ocjena o kategoriji vodotoka.

U tablicama 7/27 i 7/28 prikazane su srednje godisnje vrijednosti koncentracija teskih metala.
Promatranjem koncentracija bakra, cinka, kroma i nikla na oba promatrana profila uodljivo je da su
koncentracije u granicama propisanim za vodotok | - |l kategorije, dok koncentracije kadmija i Zive
zadovoljavaju uvjete vodotoka lil - IV kategorije. Koncentracije mangana i Zeljeza u Muri zadovoljavaju
uvjete vodotoka Il - IV kategorije i gotovo su dvostruko vece od koncentracija mangana i Zeljeza na profilu
Drave gdje zadovoljavaju uviet za vodotok | - Il kategorije.

Kenatna ocjena kvalitete vode dobivena je promatranjem prosjetnih koncentracija i vrijednosti
standardnih parametara zagadenja u odnosu na propisane vrijednosti ovih parametara prema Uredbi o
kategorizaciji vodotoka i Uredbi o maksimalno dozvolienim koncentracijama opasnih tvari u vodama i
obalnom moru. Rezultati su prikazani u tablicama 7/29 | 7/30.
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Trnava - profil iza uca lateralnog kanala Tablica7/19
T 993 . [ 1994 " SRED.
pH 7,20 7,68 7.44
OTOPLJENI! KISIK {mg/l) 1,87 1,87
BPK - 5 (mg/l) 52,00 55,50 53,75
KPK (KMnQ4) {mgf) 112,00 110,50 111,25
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 533,50 102,50 318,00
MASTI I ULJA 7,39 9,79 8,59
FOSFATI KAC P (ma/h) 1,58 0,37 0,97
DETERGENTI {mg/l) TBS 1,26 1,14 1,20
AMONIJAK (mg/l) 12,98 0,53 6,75
NITRITI {mgft) 1,05
UKUPNI BR. BAKT. U 1 ml
BROJ KOLI. BAKT U 100 ml
Trnava - profil kod mosta Jandrasicek Tablica 7/20
4993 . 1984 [ SRED.
pH 7,15 7,60 7,38
OTOPLJEN! KISIK {mgf) 0,51 0,51
BPK - 5 {mg/l) 56,25 56,50 56,38
KPK (KMnO4) {mg/) 90,50 113,75 102,13
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 357,00 53,75 205,38
MASTI T ULJA 5,80 8.40 7,10
FOSFATI KAQ P (mg/) 0,91 0,52 0,71
DETERGENTI (mg/l) TBS 1,82 0,86 1,34
AMONIJAK (mg/l) 14,99 0,58 7,79
NITRITH (mgfl)
UKUPNI BR. BAKT. U1 mi
BROJ KOLI. BAKT U 100 ml
Trnava - profil kokd mosta na magistralnoj cesti Tabiica 7/21
. 1993 1894 SRED.
pH 7,15 7,68 7,41
OTOPLJENI KISIK (mg/l) 5,84 6,90 6,37
BPK - 5 (mg/l) 24,50 20,75 22,63
KPK (KMnO4) (mg/i) 46,25 39,00 42,63
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 139,00 86,50 112,75
MASTI 1 ULJA 0,47 4,33 2,40
FOSFATI KAO P (mag/l) 0,20 0,23 0,22
DETERGENTI (mg/l) TBS 0,26 0,12 0,19
AMONIJAK (mg/l) 6,67 1,51 4,09
NITRITI (mg/l) 0,10 1,10 0,60
UKUPNI BR. BAKT. U 1 ml
BROJ KOLIL. BAKT U 100 ml

Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBIMURJU
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Jalsovnica u Ferkentincu Tablica 7/22
4893 . - 1994 - SRED. .

pH 7,25 6,98 7,11
OTOPLJENI KISIK (mgf) 6,88 10,78 8,83
BPK -5 (mg/l) 21,05 9,25 15,15
KPK {KMnQ4) (mgft) 36,88 18,25 27,66
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 128,50 44,25 86,38
MAST! 1 ULJA 0,35 0,58 0,46
FOSFATI KAO P (mg/l) 0,15
DETERGENTI (mg/l) TBS 0,17 0,15 0,16
AMONIJAK {mg/!)
NITRITI {mgfl) 0,20 0,10 0,15
UKUPNI BR. BAKT. U 1 ml
BROJ KOLL BAKT U 100 ml

Brodec u Paklenici Tablica 7/23

1993 ¢ [ 1984 SRED.

pH 7,18 8,35 7,76
OTOPLJENI KISIK (mg/l) 9,51 13,97 11,74
BPK - 5 (mg/l) 24,33 14,25 14,29
KPK (KMnO4}) (mgh) 46,00 29,50 37,75
SUSPENDIRANA TVAR (mgfl) 149,50 94.25 121,88
MASTI | ULJA 0,48 0,47 0,48
FOSFATI KAQ P (mg/h) 0,23 0,23
DETERGENTI {mg/l) TBS 0,14 0,14
AMONIJAK (mgfl) 0,04 0,05 0,05
NITRITI (mgfl) 0,10 0,20 0,15
UKUPNI BR. BAKT. U 1 ml
BROJ KOLIL. BAKT U 100 ml

Doniji Potok na mostu iza naselja Tablica 7/24

993 1994 - SRED.

pH 7,23 7,35 7,29
OTOPLJENI KISIK {mgfl) 5,80 8,11 7,00
BPK - 5 {(mg/l) 23,75 11,75 17,75
KPK (KMnO4) (mg/l) 44 80 24,00 34,40
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 85,25 93,00 89,13
MASTI | ULJA 1,06 0,44 0,75
FOSFATI KAO P (mgl) 0,33 0,33
DETERGENTI (mg/l} TBS 0,10 0,10
AMONIJAK (mgfl) 0,02 0,02 0,02
NITRITI {mgll) 0,10 0,11 0,11
UKUPNIBR. BAKT. U1 ml
BROJ KOLI. BAKT U 100 ml

Preuzeto iz: VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBRIMURJU
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Gradiscak kod mosta u Brezovcu Tablica 7/25
1993 - | - 1994 SRED.

pH 7.25 8,00 7,63
OTOPLJENI KISIK (mg/l) 8,83 9,64 9,24
BPK - 5 (mg/l) 35,58 17,00 26,29
KPK (KMnO#) (mg/l) 56,35 31,50 43,93
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 1030,25 119,25 574,75
MASTI | ULJA 0,17 0,89 0,53
FOSFATI KAO P (mgl) 0,06 0,04 0,05
DETERGENTI (mg/l) TBS 0,39 0,18 0,29
AMONIJAK (mgfl} 0,99 0,08 0,53
NITRITI (mg/l) 0,45 0,10 0.28
UKUPNIBR. BAKT. U 1 mi
BRCJ KOLI. BAKT U 100 ml

Strigovski potok kod mosta na cesti za Strigovu Tablica 7/26

1993 I 1994 -] SRED.

pH 7,28 8,05 7,66
OTOPLJENI KISIK (mgfl) 4,37 10,14 7.25
BPK - 5 (mg/l) 39,55 19,50 24,53
KPK (KMnO4) (mg/l) 47,85 34,88 41,36
SUSPENDIRANA TVAR (mgff) 173,25 164,50 168,88
MASTI | ULJA 0,68 1,17 0,93
FOSFATI KAO P (mgfl) 0,10 0,11 0,11
DETERGENTI {mg/) TBS 0,31 0,21 0,26
AMONIJAK (mg/l) 2,01 2.38 2,19
NITRITI (mg/) 0.20 0,30 0.25
UKUPNI BR. BAKT. U 1 mi
BROJ KOLL BAKT U 100 ml

Preuzeto iz; VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBIMURJU
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Tablica 7/29  SREDNJE VRIJEDNOSTI PARAMETARA KVALITETE VODE
U RAZDOBLJU 1982-1993
MURA DRAVA ggﬁ]‘jﬁ TRNAVA
GORICAN VARAZDIN DUBRAVA GORICAN
pH 7,54 7.59 7.68 7,61
OTOPLJENI KISIK (mg/) 9,84 9,89 10,19 5,26
BPK - 5 (mgfl) 6,08 4,27 4,47 8,62
KPK (KMnO,) (mg/l) 11,03 8,60 6,93 16,01
SUSPENDIRANA TVAR (mg/l) 64,67 42 17 45,50 61,88
INDEX SAPROBNOSTI 2,51 2,43 2.41 2,54
NITRITI {mg/) 0,048 0,022 0,016 0,120
NITRATI (mg/l) 2,910 2,132 2,153 5,044
AMONIJAK (mg/l) 0,261 0,116 0,112 1,315
ZELJEZO (pg/l) 407,12 - 166,53 -
MANGAN (ug/) 70,96 - 28,79 -
Tablica 7/30  KVALITETA VODE U RAZDOBLJU 1982-1993,
MURA DRAVA Bgﬁ\jﬁ TRNAVA
GORICAN VARAZDIN DUBRAVA GORICAN
pH i | [ |
OTOPLJENI KISIK [ [ | I
BPK -5 1l 1 I v
KPK (KMnO,) I I [ 1
SUSPENDIRANA TVAR n Il Il Il
INDEX SAPROBNOST! n I Il I
NITRITI I 1 0 0T
NITRATI ! i [ [
AMONIJAK It Il i v
ZELJEZO It - | -
MANGAN It - [ -
OPAZENA KATEGORIJA I 1] Il il

Preuzeto iz VODNOGOSPODARSKE OSNOVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBIMURJU
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Qdredivanja kategorije voda na pojedinom promatranom profilu obavijano je na temelju naéela da
najmanje 80% promatranih parametara mora biti u datoj ili boljoj kategoriji.

Cdabirom ovakovog medela ocjene kvalitete voda proizlazi da je rijeka Drava na svim promatranim
profilima vodotok Il kategorije, a rijeke Mura | Trnava vodotoci Hll kategorije.

Rijeka Drava dolazi na teritorijf Hrvatske iz Slovenije gdje prima zagadenje naselja i industrije
Maribora i Ormoza. Rijeka Drava na dionici toka kroz podrugje Medimurja najveée zagadenje prima sa
desne obale od otpadne vode naselja i industrije VaraZdina. Nizvodnije, rijeka Drava prima zagadenje od
rijske Mure.

Rijeka Mura dolazi na teritorij Hrvatske iz Slovenije odnosno Austrije, odakle donosi najvedi teret
zagadenja. Promatranjem trendova zagadenja vidljivi su zna&ajni pomaci u kvaliteti vode rijeke iako je rijeka
Mura jo§ uvijek vodotok 1l kategorije. Na podrugju Medimurja rijeka Mura najvece zagadenje prima od
vodotoka Trnave.

Vodotok Trnava je prijamnik otpadnih voda naselja | industrije Cakovca. Propisana kategorija
vodotoka je Il kategorija, $to je | zadovoljenc promatranjem specifitnih parametara zagadenja.

Na temelju Uredbe o kategorizaciji vodotoka (Narodne novine RH br. 77/98) vodotoci na podrugju
Medimurja svrstani su u odredene kategorije kako je to prikazano u sfijedeéoj tablici 7/31:

Tablica 7/31 KATEGORIZACIJA VODOTOKA

VODOTOK KATEGORIJA
Trnava 11
Drava Il
Mura ]
Brdski potoci i izvarista (uzvedno od naselja) |
Ostali vodotoci | vedi kanali ]
Melioracijski i drugi manji kanali |

Propisana kategorija za sve vodotoke na podrucju Medimurja predstavlja dobru polaznu osnovicu za
oduvanje kvalitete povrainskih voda. Postojeca kategorizacija moze se usvojiti | kac model Koji ¢e egzistirati i
dalje.

7.3.3 Postojece stanje kvalitete voda podzemnih tokova

Za ocjenu stanja kvalitete vode podzemnih tokova na podrudju Medimurja nedostaju podaci
ispitivanja kvalitete podzemnih voda, bududi da nije ustrojen $iri sustavni monitoring. RaspoloZivi su podaci
sustavnog videgodidnjeg (4 - 8 god.) opazanja kvalifete vode vodocrpilista Nedelide. Isto je ustrojeno u
sklopu zakonski obvezne kontrole zdravstvene kvalitete vode iz pojedinih zdenaca crpilifta u Nedeliséu, koja
obuhvaca slijedece pokazatelje:

)] FIZIKALNO - KEMIJSKI
pH vrijednost
utrosak KMnO4
okus

mutnoda

boja

miris

« & & & B @

3] BAKTERIOLOSKI
o broj aercbnih mezofilnih bakterija
* fekalni koliformi
¢ ukupni koliformi
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) KEMIJSKI
s  Kloridi
» amonijak
e pitriti
s nitrati
+ pesticidi

Obrada nekih takvih raspoloZivih podataka (za zdence B1, B2, B3, B4) izloZena je u radu “Sustavna
kontrola zdravstvene ispravnosti voda bunara vodocrpilista Nedelisée”, Rezek, Sobot 1995. (1. Hrvatska
konferencija o vodama).

U radu su obradene vrijednosti za utrofak KMn0,, kloride, slobodni amonijak, nitrite i nitrate.
ZapaZzeno je na vodocrpilitu jate variranje utvrdenih vrijednosti nitrata i klorida, a vrijednosti ostalih
parametara su manje vie ujednadene. Srednje mjeseéne vrijednosti za utrofak KMn0Q, i kloride ne pokazuju
neko vece kolebanje tijekom godine, dok su vrijednosti nitrata najviSe u razdoblju od 4. - 6. mjesecaiu 11.
mjesecu, a vrijednosti amonijaka hile su najvise u oZujku.

ZabiljeZene minimalne i maksimalne vrijednosti kontroliranih parametara za razdablie od 1977, do
1994. godine na crpili$tu Nedelidée prikazane su u nastavno priloZengj tablici 7/32.
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Tablica 7/32 EKSTREMNE VRIJEDNOST! KONTROLIRANIH PARAMETARA
NA CRPILISTU NEDELISCE

God. Conitriti i amon. nitrati KMnO4 kloridi

max. max. min. max. min. max. min. max.
1977 0.030 0.000 3.22 476 3.16 7.47 3.90 7.00
1978 0.038 0.083 3.16 5.80 3.50 11.72
1979 0.007 0.055 2.09 5.60 3.16 11.70 4.00 18.11
1980 0.001 0.018 3.08 5.88 3.16 3.16 4.97 15.98
1981 0.000 0.083 3.08 8.12 3.16 4.42 497 44.38
1982 0.003 0.061 4.06 8.10 3.16 6.05 357 19.70
1983 0.001 0.119 10.40 18.11 3.16 5.16 3.91 46.1
1984 0.000 0.000 3.29 10.54 3.16 3.16 3.91 13.65
1985 0.002 0.046 8.88 15.60 3.16 9.17 10.30 13.14
1986 0.001 0.028 11.20 15.75 3.16 6.32 11.36 15.81
1987 0.010 0.125 4.59 14.80 3.16 4.26 439 14.43
1988 0.000 0.020 3.60 13.15 3.16 4.11 13.14 18.22
1989 0.001 0.030 2.43 16.38 3.16 5.67 10.70 29.11
1990 0.001 0.050 0.93 5.24 1.26 47.40 347 23.80
1991 0.010 0.020 1.32 7.89 3.14 10.75 9.25 22,72
1992 0.030 0.020 1.08 6.11 1.29 10.80 9.58 37.63
1993 0.030 0.010 1.35 6.90 1.50 6.50 10.00 21.10
1994 0.020 0.140 1.20 7.20 1.20 11.20 9.70 4400

Preuzete iz: VODNOGOSPODARSKE OSNCVE SLIVNOG PODRUCJA VODOTOKA U MEBIMURJU

U istom radu obradeni su i podaci za pijezometre (8 pijezometara na razli¢itim lokacijama u
Medimurju) za razdoblje 1992. - 1994, 1z srednjib vrijednosti ocbradenih parametara vidljiv je lagani porast
vrijednosti klorida, te pad vrijednosti dusiénih spojeva, osim amonijaka za koji je zabilieZen nagh porast u
1994. godini.

Prema navedenom, zakljuZeno je da jo§ nije dodlo do ozbiljnijeg onedidtenja podzemnih voda
vodocrpilifta Nedelidée, ali utvrdene povisene vrijednosti nitrata u jednom razdoblju ispitivanja ukazale su na
onediscenje organskim otpadom. Na isto upuéuje i lagani trend povecanja koncentracije kiorida u podzemnoj
vodi.

Prema podacima Veterinarske stanice Cakovec, koja vréi analize kakvoée voda na podrugju Donjeg
Medimurja, kontrolirana je zdravsivena ispravnost pedzemne vode. Kontrolom su obuhvacdeni slijededi
pokazatelji: fizicko-kemijski (boja, miris, mutnoéa, okus, utrofak KMn04, pH), kemijski (kloridi, amonijak,
nitritt, nitrati) { bakteriolo$ki (ukupni koliformi, fekalni koliformi, broj aerobnih mezofilnih bakterija).

Analize pokazuju da je kvaliteta podzemne vode iz izvora domadinstava sve lo3ija, a pogotovo za
toplijih dana, te postoje opravdani raziozi za priklju¢enje domadinstava na javni vodovod.
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7.3.4 Zakljuéak

Usporedbom parametara za ocjenu kvalitete vode danih poglavijemn 7.3.1, s postojeéim stanjem povrsinskih
voda (poglavlje 7.3.2) mogu se izvesti slijededi zakljuéci:

) « Prema tablici 7/8, uobi¢ajena pH vrijednost vode za natapanje iznosi 6.5 - 8.4. Uvidom u srednje
P vrijednosti parametara kvalitete vode vodotoka na podrugju Medimurske Zupanije (tablica 7/29), mogucée
je zakljuciti da pH vrijednosti vodotoka zadovoljavaju vrijednosti za natapnu vodu.

* + Usporedbom preporuka o najvecoj dopustenocj koncentraciji mikroelemenata u natapnoj vodi (tablica
: 7/9), sa srednjim vrijednostima koncentracije mikroelemenata u rijeci Muri, Dravi i Trnavi (tablica 7/29),
vidljivo je da se te vode mogu koristiti za natapanje.

» Opazena vrsta vodotoka Drave je Il, a Mure i Trnave Il (tablica 7/30). Temeljem Uredbe o klasifikaciji
voda (NN 77/98), vode vrste Il. i vrste Iil: mogu se nakon odgovarajuceg postupka progiséavanja koristiti
za navodnjavanje, dok se vode koje pripadaju vrsti IV. mogu koristiti iskljugivo nakon progidcavanja na
podrugjima gdje je veliko pomanjkanje vode.

» Shodno tome, vode Drave i Mure mogu se koristiti za navodnjavanje, dok vodu rijeke Trnave nije
3 pozeljno koristiti za navodnjavanje, jer za odredene parametre zadovoljava uvjete vrste V.

Lam—

|—
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Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Temeliem ¢&lanka 38. Statuta Medimurske Zupanije (“Sluzbeni glasnik
Medimurske Zupanije" broj 6/01. - pro&iséeni tekst), élanka 5. Poslovnika Poglavarstva
Medimurske Zupanije (“SluZbeni glasnik Medimurske Zupanije” broj 9/01) i &lanka 20.
stavak 3. Zakona o gradnji ("Narodne novine" broj 52/99., 75/99. i 117/01.), Zupanijsko
pogiavarstvo Medimurske Zupanije na 21. sjednici odrfanoj 15. 05. 2003. godine
donijelo je

RJESENJE
o imenovanju glavnog projektanta za izradu
Plana navodanjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

1. VLADIMIR SECEN, dipl. ing. kult. tehn., imenuje se glavnim projektantom
Projekta viSe struka za izradu PLANA NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU
MEBIMURSKE ZUPANLJE.

2. Sukladno &lanku 20. stavak 4. Zakona o gradnji, glavni projektant odgovoran je
za cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

3. Ovo RjeSenje objavit ¢e se u "Sluzbenom glasniku Medimurske Zupanije”.

ZUPANIJSKO POGLAVARSTVO

Klasa: 325-01/03-03/7
Urbroj: 2109/1-03-03-01
Cakovec, 15. 05. 2003.
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Plan navednjavanja na podrufju Medimurske Zupanije

Broj: 003557

Na osnovi &lanka 45. Statuta Elektroprojekta d.d. te &lanka 28. stavak 1. togka 09. i
Glanka 28. stavak 3. Pravilnika o unutarnjoj organizaciji i sistematizaciji radnih mjesta
~ Elektroprojekia d.d. (dalje u tekstu; “Pravilnik™) donosim

e RJESENJE

Prof.dr.sc. Zeljko Vidadek, dipl.ing agr,
L. imenuje se za
PROJEKTANTA
PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUGJU
MEDPIMURSKE ZUPANIJE — POLJOPRIVREDA
PEDOLOSKA OSNOVA

Projekt vide struka
Studija

Gradevina: NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEDIMURSKE ZUPANIJE

) Projekt: PLAN NAVODNJVANJA NA PODRUCJU
- MEBDIMURSKE ZUPANIJE

Oznaka projekta:  Y0-107.00.01

Investitor; MEBIMURSKA ZUPANIJA
40000 CAKOVEC, R. Bogkovita 2

Ugovor broj U 145-GA-1002 od dana19.12.2002,

Imenovani je odgovoran za sve priloge iz ovog projekta na kojima se nalazi njegovo ime.

elektroprojekt

projektiranje, kenzalting | inZenjering d.d.

Glavni direktor: /
ZAGRESB, Alexandera von Humboldta 4

1 Kruno Gali¢, dipling.grad.

Zagreb, 3.10.2003. Voditelj QA:

; {
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Broj: 003558

Na osnovi ¢lanka 45. Statuta Elektroprojekia d.d. te Slanka 28. stavak 1. totka 09. i
¢lanka 28. stavak 3. Pravilnika o unutarnjoj organizaciji i sistematizaciji radnih mjesta
Elektroprojekta d.d. (dalje u tekstu: “Pravilnik™ donosim

RJESENJE

Prof.dr.sc. lvan Simunié, dipling agr,
imenuje se za
PROJEKTANTA
PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUGJU

MEBIMURSKE ZUPANIJE — POLJOPRIVREDA
AGROMELIORACHE S NAVODNJAVANJEM

Projekt vide struka
Studija
Gradevina: NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEBIMURSKE ZUPANIJE
Projekt: PLAN NAVODNJVANJA NA PODRUCJU
MEDIMURSKE ZUPANIJE
Oznaka projekta:  Y0-107.00.01
Investitor: MEBDIMURSKA ZUPANIJA

40000 CAKOVEC, R. Bogkoviéa 2
Ugovor broj U 145-GA-1002 od dana19.12.2002.

Imenovani je odgovoran za sve priloge iz ovog projekta na kojima se nalazi njegovo ime.

ele kir&@ﬁu@jekﬁ Glavni direktor: /

projektiranie kenzatting i inzenjari
) jering d.d.
ZAGRER, Alexandera van Humboldta 4
1

Kruno Galié, dipl.ing.grad.

Zagreb, 3.10.2003. Voditelj QA:
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

Broj: 003559

Na osnovi &lanka 45. Statuta Elektroprojekta d.d. te &lanka 28. stavak 1. totka 09. i
Clanka 28. stavak 3. Pravilnika o unutarnjoj organizaciji i sistematizaciji radnih mjesta
Elektroprojekta d.d. (dalje u tekstu: “Pravilnik”) donosim

Gradevina:

Projekt:

Oznaka projekta:

Investitor:

RJESENJE

Doc.dr.sc.Vjekoslav Par, dipl.ing agr,

imenuje se za
PROJEKTANTA

PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU
MEBIMURSKE ZUPANIJE — POLJOPRIVREDA
AGROEKONOMSKA OSNOVA
Projekt vise struka
Studija

NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEDIMURSKE ZUPANIE

PLAN NAVODNJVANJA NA PODRUCJU
MEBIMURSKE ZUPANIJE

Y0-107.00.01

MEBIMURSKA ZUPANIJA
40000 CAKOVEC, R. Boskovita 2

Ugovor broj U 145-GA-1002 od dana19.12,2002.

Imenovani je odgovoran za sve priloge iz ovog projekta na kojima se nalazi njegovo ime.

Zagreb, 3.10.2003.

E ele kﬁ o g} E"@j & kt Glavni direktor: /

projektiranje. konzalting i inZenjering d.d.
ZAGRER, Alexandera von Humboldia 4
| . s
Kruno Gali¢, dipl.ing.grad.

' Voditelj QA: /)/\
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Plan navodnjavanja na podruju Medimurske Zupanije

Investitor
Gradevina

Dio gradevine :
Vrsta dokumentacije

Virsta projekta
Projekt

Knjiga

Medimuska Zupanija

40000 Cakovec, R. Boskovica 2
NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU
MEDIMURSKE ZUPANIJE

Studija
Projekt vige struka
PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU

MEBIMURSKE ZUPANIJE
POLJOPRIVREDA

NA [ZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE RADILI SU:

Glavni projektant:

Projektanti:

Suradnici:

Viladimir Seden, dipl.ing.kult.tehn.

Prof. dr. sc. Zeljko Vidadek, dipl. ing. agr.
Prof. dr. sc. lvan Simunié, dipl. ing. agr.
Doc. dr. sc. Viekoslav Par, dipl. ing. agr.

Prof. dr. sc. Matko Bogunovié, dipl. ing. agr.
Doc. dr. sc. Stjepan Husnjak, dipl. ing. agr.
BoZidar Rus, dipl. ing. geod.

Mr. sc. Mario Njavro, dipl. ing. agr.

Knjiga Y0-(07.00.01-G02.0, 1. Zaglavni dio
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Plan navodnjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

investitor . MEBIMURSKA ZUPANIJA
40000 Cakovec, R. Boskovi¢a 2
Gradevina : NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEDIMURSKE
ZUPANIJE
_ Dio gradevine
o Vrsta dokumentacije :  Studija
\rsta projekia . Projekt viSe struka
Projekt : PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU
MEBIMURSKE ZUPANIJE
Knjiga :  POLJOPRIVREDA

g . 2.UVOD

Projekiant : Prof.dr.sc. Zeljko Vidadek, dipl.ing.agr.
lzradio : Prof.dr.sc. Zeljko Vidagek, dipl.ing.agr.
Kontrolirao : Cedo Bojéeti¢, dipling.kul.teh.

Glavni projektant  : Viadimir Se&en, dipl.ing.kult.teh.

Viadimir

| Seden dpling. keit th,

} ; Oviasteni inienjer gradevinarstva
- Elektroprojeit d.d, ~ Zagreb

‘W br. 2382

Zagreb, 01. listopada 2003.
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Plan navodnjavanja na padrudju Medimurske Zupanije

-,

2 UvoD

Agronamski fakultet Sveudilista u Zagrebu — Zavod za pedologiju, Zavod za poljoprivredne
melioracije i Zavod za upravu poljoprivrednog gospodarstva, SvetoSimunska 25, zastupan po dekanici
prof.dr.sc. Jasmini Havranek, zaklju€ili su Ugovor br. 145-GA-1002/AF o suradnji na izradi plana
navodnjavanja Medimurske Zupanije s Elektroprojekt, d.d. Zagreb, A. von Humboldta 4, zastupan po
glavniom direktoru Kruni Gali¢u, dipl.ing., dana 05. 03. 2003. godine.

U sklopu poljoprivredne problematike natapanja poljoprivrednog zemljidta Medimurske Zupanije
izvriena je znanstveno-strutna inventarizacija pedolodkog pokrova s ciliem vrednovanja sadasnje i
potencijalne pogodnosti tla za dopunsko natapanje. Analizirana je dosada3nja biljna i sto&arska proizvodnja.
Preporudene su mjere uredenja zemljista, predvidena poljoprivredna proizvodnja u uvjetima navodnjavanja i
odgovarajuéim potrebama vode za dopunsko natapanje. Preporuéen je izbor sistema koridtenja zemljista i
predioZene su mijere zadtite plodnosti tla. U agroekonomskom dijelu analizirani su troSkovi i dobitak
proizvodnje glavnih usjeva bez i s natapanjem.

Knjiga Y0-107.00.01-G02.0, 2. Uvod : str20d2



Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Investitor

Gradevina

Dio gradevine

Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt

Knjiga

Prilog

Projektant

[zradili

Kontrolirao

Glavni projektant

Zagreb, 1 listopada, 2003,

MEDIMURSKA ZUPANIJA
40000 Cakovec, R. Boskoviéa 2

NAVODNJAVANJE NA PODRUCJU MEDIMURSKE
ZUPANUE

Studija
Projekt vise struka

PLAN NAVODNJAVANJA NA PODRUCJU
MEDIMURSKE ZUPANIJE

POLJOPRIVREDA

3. PEDOLOSKA OSNOVA

Prof.dr.sc. Zeliko Vidadek, dipl.ing.agr.....>. 4 Nt SR
Prof.dr.sc. Zeljko Vida&ek, dipl.ing.agr.....-......ée{’.‘t? ........

Prof.dr.sc. Matko Bogunovié, dipl.ing.agr. /\/w\

Doc.dr.sc. Stjepan Husnjak, dipl.ing. ...&

Cedo Bojéeti¢, dipl.ing.kul.teh.

Viadimir Seéen, dipl.ing.kult.teh.

Vladimir

Secen dipt ing. kult. feh.

Ovigitenl inZenjer gradevinarsiva
ceommee- Llckizoprojekt d.d. - Zagreb

br. 2392
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Plan navednjavanja na podrugju Medimurske Zupanije

3.1 PEDOSISTEMATIKA

Pedologki pokrov Medimurske Zupanije ¢ine nemeliorirana i meliorirana automorfna i hidromorfna
tla. Nemeliorirana i meliorirana automorfna tla — nerazvijena, humusno akumulativna, kambiéna i lesivirana
viaZena su samo oborinskom vodom, zauzimajudi pozitivne i relativno dobro ogjedite terene.

Nemeliorirana hidromorfna tla su izvan direkinog utjecaja kanaia ifili vodotoka, imajuéi povremeno
visoku razinu podzemne vode ifili sporo procjedivanje ifili stagniranje povrsinske vode.

Meliorirana, odnosno hidromeliorirana hidromorfna Ha — aluvijalno oglejeno semiglej, pseudogle],
hipoglej, amfiglej, imaju djelomiéno ili optimalno regulirani vodo-zracni reZim u podrudju direktnog utjecaja
reguliranih vodotoka i/ili osnovne kanalske mreze.

Popis i povrine pedosistermnatskih jedinica poljoprivrednog zemljista

A. Nemeliorirana tla i tla intenzivnih voénjaka

A/1. Nemelicrirana automorfna tia, ukupno ha

A/2 Nemeliorirana hidromorfna tla, ukupno ha____
- Koluvijaino oglejeno

A/S3 Tla intenzivnih voénjaka — rigofana, ukupno ha

B.

]

i

- Sirozem

- Aluvijalno neoglejeno

- Koluvijalno neogiejeno
- Ranker regoliticni

- Rendzina

- Eutritno smede

- Distritno smede

- Lesivirano tipiéno

- Lesivirano pseudogiejno
- Rigolano tlo

Aluvijalno oglejeno

Pseudoglej zaravni

Pseudoglej obronacni

Semiglej aluvijalno

Semiglej posmedeno

Semiglej pseudoglejno

Hipoglej

Amfiglej

iModvamo gleino (Hipogiej + Amfiglej)

Hidromeliorirana hidromorfna tla kanalima,

- Koluvijaino oglejeno

Aluvijalno oglejeno

- Semiglej aluvijalno

Semiglej posmedeno
Semiglej pseudoglejno
Hipogiej

Amfiglej

- Drenirano tio cijevnom drenazom

....29.044 3

18.382,9

Tresetno glejno i recentni nanosi Sljunka i pijeska - inkluzije

54,1

ukupno ha 43416

Recentni nanosi ljunka i pijeska-inkiuzija

Knjiga Y0-107.00.01-G02.0, 3. PedoloSka osnova
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Plan navodnjavanja na podrucjiu Medimurske Zupanije

3.2 PROSTORNI RASPORED TALA — OSNOVNA PEDOLOSKA KARTA

Raspored automorfnih i hidromorfnih tala na prostoru Medimurske Zupanije prikazan je na
semidetalinoj Osnovnoj pedolo3koj karti mjerila 1:50.000 i opisan u tumadu karte. Automorine i hidromorine
pedosisternatske jedinice su kartirane u tridesetjednu (31) heterogenu kartografsku jedinicu i dviie (2)
homogene kartografske jedinice, sve s naznakom matiéne podloge, povriinom poljoprivrednog i Sumskeg
zemljista, odnosno Suma. Na istoj karti su prikazane povrSine retencija, akumulacija, rijeka, gradova i sela.

3.3 PEDOFIZIKALNE | HIDROPEDOLOSKE ZNACAJKE
3.3.1 Analiticke vrijednosti

U tablicama 3/1 i 3/2 su analititke vrijednosti za pedofizikalne i hidropedoloSke znadajke pojedinih
pedosistematskih jedinica podrugja Medimurske Zupanije. Za svaki parametar — dubinu, sadrigj gline,
porozitet, kapacitet tla za vodu i zrak, gustoéu tla, nepokretnu vodu i propusnost tla za vodu, navedene su
najmanje | najvece utvrdene vrijednosti koje potvrduju relativnu heterogenost pedoiodkog pokrova
Medimurske Zupanije.

Tablica 3/1: SadrZaj gline, porozitet I retencijski kapacitet tia za vodu i zrak

Tlo Hori- Dubina %-tni Porozitet Kapacitet za
sadrzaj
zont ucm gline % vodu, % zrak, % vol
vol
1 2 3 4 5 6 7
Sirozem {A) 7-20 11,0-37,1 40,3-586 | 371-455 0,7-6,7
C 14-56 1,8-37.9 36,7-50,2 | 36,3-44,5 0,3-5,7
(A) 12-28 7.2-30,1 46,4-58,6 | 31,1-524 6,2-15,3
Koluvijalno ic 16-69 9,8-30,4 40,4-49 1 31,6-28,6 1,8-38,6
|C 18-20 17,4-35,1 33,5-38,5 33,133,2 0,4-53
Rendzina na A 7-46 218416 | 50,3-574 | 43,9-58,9 1,7-10,4
laporu i AC 15-38 16,5-51,2 | 472-546 | 46,7-51,0 0,6-4,7
laporastim glina- ¢ 40-50 30,6-39,2
ma
Rendzina na Ap 20-30 - 54,0 46,0 6,8-12,4
pijesku AC 10-20 - 46,0 41,0 14,1-3,5
C 40-70 26 50,0 42 0 -
A 21-23 6,8-17.2
Ranker regoliticni AC 18-23 13,0-19,2
C 29-46 14,2-22 8
A 17-25 6,8-334 478-53,2 | 34,4-541 1,8-18,8
Eutritno smede (B) 25-58 6,0-48.4 42,3-50,2 34,4-46 4 0,1-13,3
C 22-43 3,4-52.8 39,6-47,8 35,2-51,0 0,4-6,7
A 5-20 8,8-19.7 43,8-78,1 29,1-58 4 12,1-19,5
Distritno smede B) 23-50 8,8-254 459-594 | 27.8-49,2 5,5-10,2
C 44-51 3,6-18,0 42 0-58,1 25,1-43,9 22-36
A 5-25 2,8-21.4 41,2-60,1 34,1473 2,4-15,3
Lesivirano E 11-28 7,2-23,8 406-554 | 352-48,6 0,2-10,0
Bt 29-60 5,0-31,6 38,4-55,1 32,3-37,6 0,3-4,1
P1 20-45 12,8-442 | 46,9-59,3 | 40,7-46,4 0,6-15,0
Rigolana tla P2 15-50 12,8-30,8 | 43,6-56,7 | 32,4-43,1 39174
P3 22-35 144-423 | 453-51,6 | 42.4-460 2,2-59
Pseudoglej na A 10-27 38,4104 46,2-535 | 41,8-491 3,572
zaravni Eg 15-46 15,6-22,0 | 42,1-48,3 37,7-43,1 2,2-5,0
Bg 10-30 16,8-26,6 | 40,1-44,3 15,2-37.6 2,5-2,9
Pseudaglej A 8-29 13,0-23,0 37,6-63,3 | 40,2-435 0,8-9,0
obronacni Eg 9-30 15,1-28,0 39,1-52,1 38,3-72.4 0,1-7,7
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Bg 45-58 20,1-27.5 | 36,7-48,1 | 36,2-428 0,1-5,7
1 2 3 4 6 7
Aluviialno A 14-15 6,0-6,3 48,5-61,8 | 45,6-54,5 2973
oglejeno IC 17-22 54686 52,8-53,3 | 36,4436 9,2-16,9
lHC 15-33 1,8-2,4 50,7-50,8 45,6 5,1
Aluvijalno A 12-30 2,8-8,2 44,7-53,0 | 37,1-50,8 1,1-8,86
neoglejeno IC 20-65 3,8-6,8 47,2-53,5 | 36,4-46,1 7.5-131
G 18-41 3,06,0
Semiglej A 20-25 5,6-19,4 442-46 1 | 41,4-422 4,798
posmedeni B) 35-37 9,6-28,8 42,8-456 | 35,8-39,2 3,6-8,7
C 20-32 6,2-22,5
Semiglej Ag 20-30 11,8-28,3 | 47,3-50,9 | 32,9-41,3 6,4-16,5
pseudoglejni Bg 24-80 12,0-21,7 | 44,2-46,8 | 33,5-40,0 4,3-13,3
Gso/Gr 53-60 12,2-22.4 | 41,8-42,3 37,8 4.5
A 19-40 6,9-28,3 48,0-48,7 | 40,0-40,2 8,0-11,2
Semigiej aluvijalni AC 20-55 7,3-242 42,3-54,5 | 36,7-43,3 7.5-11,2
CiGso 35-55 10,8-226 | 55,2-55,2 | 45,7-457 4,5-9.5
Aa 13-31 12,6-51,8 | 457-63,4 | 442651 0,0-13,8
Hipoglej Gso 21-35 17,6-49.0 | 41,9-55,7 | 39,1-57.1 0,0-12,0
Gr/Gso 18-53 10,4-410 | 400513 | 41,1-49.0 0,0-8,7
Aa 13-27 12,0-38,7 | 41,7683 | 40,3-60,9 0,0-10,5
Amfiglej Gr 20-30 16,2-37,2 | 42,1-59,6 | 39,5-63,0 0,0-12,8
Gso 35-57 7,2-51,0 46,9-59,7 | 48,3-59,0 0,0-10,2
Tresetno glejno T 30-50 16,2-18,1 68,3 544 13,8
Tablica 3/2: Gustoca tfa, nepokretna voda i propusnost tla za vodu
Hori- | Dubina Gustoda tla g/om” Nepokretna Propusnost
Tlo zont ucm pv pt voda, % vol | tla za vodu
K=10" cm/sek
1 2 3 4 5 6 7
Sirozem {A) 7-20 | 1,29-1,45 | 2,43-2,03
C 14-56 | 1,36-1,55 | 2,26-2.87
(A) 12-28 | 1,04-1,41 | 2,50-2,63 31,0-712,0
Koluvijaino IC 16-69 | 1,35-1,55 | 2,60-2,65 23,0-30,0
1C 18-20 | 1,51-1,61 2,60-2,72 23,0-51,0
Rendzina na A 7-46 | 1,03-1,35 | 2,42-2,60 18,2
laporu i AC 15-38 | 1,14-1,23 | 2,51-2,69 19,4
taporastim glina-
ma
Rendzina na Ap 20-30 { 1,43-1,19 2,70 21,3
pijesku AC 10-20 | 1,34-1,44 2,58 29,7-711,2
A 17-25 | 1,18-1,27 | 2,51-2,69 15,3 28,5-24,9
Eutriéno smede B) 25-58 | 1,30-1,53 | 2,56-2,69 20,0 12,1-284,8
C 22-43 | 1,49-162 | 2,55-2,68 11,8-35,6
A 5-20 | 0,82-1,50 | 1,91-2,67 3650,0
Distriéno smede B) 23-50 { 1,10-1,45 | 2,56-2,68 1187.0
C 44-51 237,0
A 5-25 1,19-1,47 | 2,65-2,72 94 1,1-593,3
Lesivirano E 11-28 | 1,35-147 | 2,66-2,78 13,26 23,7-94,9
Bt 2960 | 1,411,586 | 266-2,81 28,5-35,6
P1 20-45 | 1,071,332 | 2,57-2,68 3,6
Rigolana tla P2 15-50 | 1,04-1,51 2,40-2,68 18,1
P3 22-35 { 1,24-145 | 2,56-2,65 14,2
Pseudoglej na A 10-27 | 1,20-1,41 2,58-2,63 9.6 17,8
zaravni Eg 15-46 | 1,38-1,54 | 2,60-2,68 10,6 23,7
Bg 10-30 | 1,51-1,61 2,69-2,71 26,1
Pseudoglej A 8-29 | 0,97-1,44 | 241-2,62 32,1-130,5
obronaéni Eg 3-30 | 1,37-1,51 2,38-2,66 16,4-38,9
Bg 45-58 | 1,35-1,67 | 2.64-2,70 11,2-38,0
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1 2 3 4 5 6 7
Aluvijalno A 14-15 1,00-1,38 2,62-2,68 13,0
oglejeno IC 17-22 1,26-1,27 2,67-2,72
iC 15-33 1,34 272
Aluvijalno A 12-30 1.27-1,46 2,64-279 35,6
neogleieno ic 20-65 1,22-1.41 2,69-2,79 7006
Semiglej A 20-25 1,50-1,52 2,67-2,78 10,6 15,3-17,3
posmedeni (B) 35-37 1,48-1,60 2,72-2.81 11,9 10,7-23,5
Sermiglej Ag 20-30 1,30-1,44 2,60-2,65 9.6
pseudoglejni Bg 24-60 1,42-1,45 2,60-2,70 10,8
Gso/Gr 53-60 1,45-1,53 2,65-272
A 19-40 1,41-1,41 2,71-2,74 13,9 21,3-32,0
Semiglej aluvijalni AC 20-55 1,28-1,55 2,77-2.82 11,8 27.0-276
C/Gso 35-55 1,26-1,55 2,80-2,82 15,0-35,6
Aa 13-31 0,71-1,51 2,24-2.70 0,9 2,3-534,0
Hipoglej Gso 21-35 1,01-1,46 2,48-2,72 23,9 1,1-11,5
Gr/Gso 18-53 1,21-1,56 2,60-2,73 0,9-11,0
Aa 13-27 0,95-1,57 2,43-2,78 17.0 1,7-12,0
Amfiglej Gr 20-30 0,99-1,54 245275 15,4 3,5-8,2
Gso 35-57 1,10-1,46 2,49-275
Treseino glejno T 30-50 0,71 2,24

Tumac: pv — gustoéa tla volumna; p€ — gustoca évrstih estica tla i gline — Eestice tla <0,002 mm @

3.3.2 Kriteriji za interpretaciju podataka i grani¢ne vrijednosti

a. Poroznost tla
vilo porozno
porozno

malo porozno
vrla malo porozno

>80% pora
45-60% pora
30-45% pora
<30% pora

b. Retencijski kapacitet tla za vodu

vrio malen
maien
osrednji
velik

vrlo velik

<25% vol
25-35% vol
35-45% vol
45-60% vol
>60%

¢. Retencijski kapacitet tla za zrak

vrlo velik
velik
osrednji
malen

vrio malen

>20% vol
15-20% vol
10-15% vol
5-10% vol.
<5% vol

d. Klase propusnosti tla za vodu

10° cm/sek m/dan
vrlo mala <3 <0,026
mala 315 0,026-0,13
umjereno mala 15-60 0,13-0,52
umjerena 60-170 0,52-1,42
umjereno brza 170-350 1,42-3,0
brza 350-700 3,0-8,0
vrio brza >700 >6,0
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e. Ocjena zbijenosti prema Renger-u

mala zbijenost <14 glem®
srednja zbijenost 1,4-1,75 glem®
jaka zbijenost >1,75 g/em®

3.4 PEDOKEMIJSKE ZNACAJKE

3.4.1 Analiticke vrijednosti

U tablicama 3/3 i 3/4 su analitiSke vrijednosti za pedokemijske znadajke pojedinih pedosistematskih
jedinica projekinog podrucja. Za svaki parametar — reakciju fla, sadrzal ukupnih karbonata, humus, ukupni
dusik (N), hidroliticku kiselost (Yy), stupanj zasi¢enosti adsorpciiskog kompleksa bazama (V), fiziolodko
aktivni fosfor i kalij, navedene su isto najmanje i najvece vrijednosti, povrdujuci uobiajenu heterogenost

pedoloSkog pokrova za veda podrudja i razne nadine koristenja zemijista, odnosno tla.

Tablica 3/3: Reakcija tla, karbonati, humus i ukupni dusik u tlu

Tlo Hori- | Dubina Reakcija tla CaCQs Humus N
zont ucm H,O MKCI % % %
1 2 3 4 5 6 7 8
Sirozem {A) 3-25 | 59-75 4,6-75 0-10,1 0,4-6,4 1 0,05-0,22
C 20-200 | 76-82 1 4,574 0,20,6 0,3-0,6 |{0,03-060
{A) 12-25 ) 5,5-801 41-6,7 | 24-89 0,5-5,2 | 0,08-0,18
Koluvijalno IC 16-69 {5783 | 42-74 1,7-9,8 0,6-36 | 0,03-0,07
11C 18-50 | 5,7-8,3 | 4,2-7.2 0,7-6,2 1,2-1,7
Rendzina na A 2-25 154801 48-72 | 0,0-28,5 | 1,9-18,8 | 0,08-0,62
laporu i AC 12-25 1 4,1-8,3 | 3,9-73 | 0,0-453 1,4-5,3 | 0,09-0,25
laporastim glina- C 15-70 | 7,2-85 66-79 {359-50,4] 0,0-04 |0,00-004
ma :
Rendzina na Ap 20-30 | 7,8-8,0 | 50-7.8 0,0-7.0 2.6-2,7 |0,17-0,21
pijesku AC 10-20 | 8,2-8,3 | 7,2-7.1 9,0
C 40-70 1 8586 | 72-75 13,0
A 8-35 | 4,264 3253 1,5-20,3 {0,09-0,75
Ranker regoliticni AC 15-30 | 4,268 | 2,856 0,9-28,0 1 0,06-0,19
C 20-46 3,669 3,1-57
A 10-24 1 5575 | 4,3-6,9 0,2-51 |0,14-0,26
Eutricno smede (B) 15-58 | 5879 4467 0,1-1,4 | 0,05-0,09
C 18-70 {6,283 49-74 | 0,4-206 | 0,0-0,06
A 4-15 14172 35867 4,5-16,8 | 0,15-0,56
Districno smede (B) 5-42 |14,86,0| 4,047 1,1-6,7 | 0,04-0,18
C 15-57 { 5,0-56 | 4,1-43
A 322 (4284 3167 1,3-15,6 | 0,09-0,44
Lesivirano E 10-38 (4,481 3,265 0,8-20,2 | 0,04-0,11
Bt 22-42 | 44831 3265 0,5-2,7 | 0,03-0,05
P1 15-80 1 5,2-82| 42-70 { 0,0-185 0,9-3,5 | 0,05-0,20
Rigolana tla P2 20-50 | 51-84 | 4271 | 0,0-12,2 0,4-1,2 10,02-0,10
P3 20-70 | 51-84 | 40-7.2 | 0,0-36,4
Pseudoglej na A 22-30 | 5669 | 40-59 1,7-3,0 | 0,11-0,22
zaravni Eg 10-43 | 5,3-6,8 | 3,6-5,0 0,5-1,3 | 0,03-0,09
Bg 18-71 [ 5464 36-5,0 0,6-0,7 | 0,03-0,05
Pseudogiej A 3-30 [ 4,077 3,265 0,8-11,4 |0,05-0,19
ocbronaéni Eg 10-35 | 48-7,2 | 3,468 0,3-2,7 | 0,00-0,08
Bg 2062 | 497241 3,560
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1 2 3 4 5 6 7 8
Aluvijaino A 0-30 64-78 | 54-73 | 0,0-19,7 1,947 | 0,12-0,20
oglejeno IC 7-58 6,9-81 | 5477 | 0,0-31,9 | 0,015 | 0,02-0,10

e 12,70 { 7083 | 5482 | 25172
GefGso | 30-74 | 7983 | 5482 | 17147
Aluvijalno A 12-25 | 76-79 | 6,6-73 | 0,8-151 2,1-34 | 0,12-0,21
neoglejeno IC 15-23 | 7,8-84 | 6,7-75 | 58139 0,5-2,1 | 0,02-0,16
nc 18-93 | 8,485 | 7,076 | 6,7-16,8
e 18-80 | 82-84 | 71-76 { 92-168
Semigiej aluvijalni A 1840 | 59-76 | 4568 0,0-5,9 2283 { 0,12-0,37
- IC 14-38 | 6,2-8,2 | 4,871 0,0-9,7 1,3-21 | 0,06-0,12
3 Inc 12-55 | 6,6-84 | 54-72 | 0,0-14.2
Gso 15-26 | 6,4-85 | 6,575 | 0,65-15,1

. A 20-25 | 6,0-7,0 | 4,758 16-6,2 | 0,09-0,25
ﬁ Semiglej (B) 18-36 | 62-71 | 4760 0,0-0,8 | 0,00-0,05
posmedeni C 20-40 | 6,3-73 | 4967
Gso 30-65 | 63-84 | 50-77
Semiglej Ag 20-25 | 54-71 | 4058 1,2-3,9 | 0,10-0,21
pseudogiejni Bg 15-40 | 5,5-7,0 | 4,155 0,8-2,3 | 0,08-0,12
Cg 21-31 5666 | 4356
Gso 35-63 | 5367 | 42586
Aa 13-35 | 4,8-79 | 4,061 27111 | 6,11-0,71
Hipoglej Gso 20-55 | 54-82 | 3,863 1,2-3,3 | 0,33-0,23
GriGso | 32-57 | 55-77 | 4264
e Gr 26-46 | 5,7-75 | 4665
: Aa 12-28 | 56-74 | 4,768 3,2-151§ 0,12-6,2
Amfiglej Gr 21-29 | 6,1-75 | 4,868 1,5-9,8 { 0,07-0,20

Gso/Gr | 18-73 | 6,5-7,4 | 5,1-71

Gr 38-70 | 6,8-76 | 5874
Tresetno glejno T - 30-50 | 61-7,0 | 53-6,3 17,4 0,88
Tumad: N-ukupni dusik

Tablica 3/4: HidrolitiCka kiselost, zasi¢enost bazama I sadrZaj fizioloSki aktivnog fosfora i kalija u tHu

Tlo Hori- | Dubina Y4 vV Fizioloski aktivni (mg/100 g
- tla)
i zont ucm % P,0Os5 K;0
1 2 3 4 5 6 7
Sirozem A) 3-25 7.2-11,1 | 73,2-80,0 0.0-10,0 4,2-26.0
C 20-200 | 3,7-350 | 454-833 0,0-1,7 7,0-10,1
(A) 12-25 16,5 51,6 0,0-19,4 7,0-13,0
Koluvijalno IC 16-69 12,3 55,0 1,0-16,4 4,4-10,6
1[o] 18-50 10,3 69,1 1,3 55
Rendzina na A 2-25 | 13,3-16,5 | 69,7-73,6 1,0-32,0 7,6-40,0
laporu i AC 12-25 2,9-70 | 86,6-96,5 0,4-3.8 4,2-19,2
laporastim glina- C 15-70 0,0-6,2 0,0-11,8
ma
Rendzina na Ap 20-30 2.6-14,6 6,0-11,6
pijesku
A 8-35 94-483 | 19,3-62.0 0,6-17.2 15,0-30,4
Ranker regolititni AC 15-30 | 7,4-22.8 | 6,9-50,0 0,0-3,4 2,2-18.6
C 20-46 | 14 6-372 | 2,7-53,9
) A 10-24 | 2.0-14,0 | 63,4-97 4 0,0-16,0 0,8-21,0
; Eutriéno smede B) 15-58 | 1,8-12,9 {60,9-94,6 0,0-86 0,0-10,4
- C 18-70 1,0-28 |71,4-9386 0,0-11,2
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1 2 3 4 5 6 7
A 4-15 49430 4,2-88,0 0,8-5,2 8,2-30,4
Districno smede B) 542 | 15,0-28,6 | 6,4-39,7 0,0-2,3 23154
C 15-57 | 15,0-30,4 | 13,4416
A 322 6,4-73,1 1,8-75,9 0,6-13,0 8,0-33,8
Lesivirano E 10-38 | 3,3415 4,6-84,3 0,0-8,8 2,1-19,2
Bt 22-42 | 3,3-331 7,5-86,2 0,0-1,2 2,0-15,2
Rigolana tia F1 15-80 1,8-22,9 3,6-14,8
P2 20-50 1,0-21,7 0,7-986,
Pseudoglej na A 22-30 | 9,8-106 | 53,2-656 2,2-64 4,0-20,0
zaravni Eg 10-43 | 9,511,4 | 47,1-60,0 0,6-6,2 2,2-86
Bg 18-71 | 10,9-19,8 | 36,8-67,0
Pseudoglej A 3-30 5,7-15,8 7,4-86,0
obronaéni Eg 10-35 5,8-15,5 3,1-72,2
Bg 20-62 | 52176 | 42,2-87.2
Aluvijalno A 0-30 06-124 4.4-16,4
oglejeno IC 7-58 0,0-4,6 3,0-7,4
Aluvijalno A 12-25 0,2-13,8 5892
neoglejeno IC 15-23 0,0-0,8 1,6-5,8
Semigtej aluvijalni A 18-40 0,8-8,0 1,4-10,6
IC 14-38 0,0-0,2 6,0-6,6
Semiglej A 20-25 1,4-6,0 7.2-12,2
posmedeni (B) 18-36 0,0-2,4 0,0-6,6
Semigiej Ag 20-25 | 58-33,0 | 46,6-87.8 0,0-8,0 6,0-114
pseudogiejni Bg 15-40 | 6,3-22,9 | 45,4-853 0,3-36 2,8-6,6
Cyg 21-31 4.8-11,4 | 49,6-84,3 0,0-5,9 1,4-2,8
Aa 13-35 | 16,4-40,2 | 7,5-50,5 0,0-10,0 4,0-13,5
Hipoglej Gso 20-55 | 13,6-228 | 456-80,3 0,0-4,4 1,4-8,6
GriGso | 32-57 | 94169 | 50,4-89,9
Aa 12-28 0,0-10,5 5,6-26,5
Amfiglej Gr 21-29 0,0-5,5 3,3-8,3
Tresetno glejno T 30-50 8,0-9.8 6,8-13,0
Tumaé: Yy — stupanj zasiéenosti adsorpcijskog kompleksa bazama
3.4.2 Kriteriji za interpretaciju podataka i grani¢ne vrijednosti
Reakeija tla (pH) u MKCl-u Sadraj karbonata u tlu
jako kisela <4,5 slabo karbonatna <10%
kisela 45-55 srednje karbonatna 10-30%
siabo kisela 5,5-85 jako karbonatna >30%
neutraina 8,5-7.2
alkalitna >7.2
Sadrzaj humusa u tlu SadrZaj ukupnog dudika u thy
vrlo slabo humoznoe <1% vrio bogato >0,3%
slabo humozno 1-3% bogato 0,3-0,2%
dosta humozno 3-5% dobro opskrbljeno 0,2-0,1%
jako humozno 5-10% umjereno opskrblieno  0,1-0,06%
vrio jako humozno >10% siromasno <0,06%
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Stupanj zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V)

nizak <35%

osrednji 35-65%

visok >65%

Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom i kalijem, mg/100 g tla
I. klasa — dobro opskrblieno >20
Il. klasa — osrednje opskrbljeno 10-20
i1, klasa — slabo opskrbljeno <10

3.5 NACINI VLAZENJA TLA

Prema naéinu viaZenja hidropedolo$kog profila tla povrinskom ilifi podzemnom vodom unutar oko 2
m dubine, pojedine pedosistematske jedinice tala moZemo grupirati u slijedeée tipove ili podtipove nacina
viazenja.

Tipovi i podtipovi nadina viaZenja

Pripadajuée pedosistemnatske jedinice

Tip 1. Automorfni nacin vlazenja,
vlaZenje procjednom oborinskom vodom

Sva automorfna tla, zatim aluvijalno i
koluvijalno neoglejeno i hidromeliorirana
tla kanalima + drenaza

Tip 2. Aluvijalni nacin viaZzenja, vro plitko do
duboko glejni, s vrio plitkim do srednje
dubokim podzemnim vodama u zoni
direktnog utjecaja kanala ili vodotoka

Aluvijalna i koluvijalno oglejena
nemeliorirana tla

Tip 3. Pseudoglejni natin viazenja

Podtip 3.1. Jako pseudogiejni, viaZenje sporo
procjednom i stagnirajucom povr-
Sinskom vodom

Podtip 3.2. Slabo pseudoglejni, vlazenje sporo
prociednom povrsinskom i boGnom
vodom

Pseudoglej na zaravni

Pseudoglej obronadni

Tip 4. Semiglejni nadin vlaZzenja, procjedna
povriinska voda do oko 1 metar, a dublje
srednje duboka podzemna voda

Semiglej aluvijalno i semiglej posmedeno
ilo

Tip 5. Pseudoglej-glejni nadin viazenja

Podtip Umijereno pseudoglejni i srednje
duboko glejni, vlazenje sporo
procjednom povr3sinskom vodom do
cca 1 metar, a dublje srednje
dubokom podzemnom vodom

Semiglej pseudoglejno tlo

Tip 6. Hipoglejni nadin vlaZenja, vrlo plitkom
plitkom podzemnom vodom

Hipoglej

Tip 7. Amfiglejni nacin vlazenja

Podtip Plitko epiglejni i plitko hipoglejni,
vlaZenje sporoprocjednom i stagniraju-
éom povrdinskom vodom do cca 0,5 m,
a dublje plitkom do srednje dubokom
podzemnom vodom

Amfiglejno tlo

U gornjem opisu povrSinske vode u hidropedolo$kom smislu su oborinske, slivene i poplavne vode
nereguliranih vodotoka, a podzemne vode su kategorizirane prema maksimalnim razinama.

velo plitke podzemne vode od 0-0,5m

duboke podzemne vode >2,0m

plitke podzemne vode 0,5-1,0m
srednje duboke podzemne vode  1,0-2,0m
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O utjecaju podzemnih voda za podrugje Medimurske Zupanije zakljudili smo prema pojavi glejnih
horizonata i nekim postojeéim podacima mijerenja razine podzemne vode, Vidadek i sur., 1987. Za ocjenu
utjecaja kanala ififi reguliranih vodotoka na promjenu natina vlaZenja dijela hidromorfnih tala nema
odgovarajudih podataka.

3.6 VODNIREZIM TLA

Vodni rezim nemelioriranih automorfnih tala na nagnutom terenu moZemeo aproksimirati slijedeéom
jednadzbom bilance, mm:

QO -Otp=I=ET +D £ AW (1), gdje su

C — oborine

OTp - povrSinsko otiecanje

i — infiltracija vode u tlo

ET — evapotranspiracija

D — dubinsko i bodno otjecanje

AW — promjene zaiihe fizioloSki aktivne vode

Vodni rezim nemelioriranih automorfnih i pseudoglejnih tala na skoro ravnom terenu mozemo
aproksimirati slijedecom jednadzbom, mm

O =ET+ D+ AW (2), gdje su

komponente vodnog rezima kao u jednad2bi (1)

Vodni rezim nemelioriranih tala nizina rijeka i potoénih dolina, moZemo izraziti slijededom
jednadZzbom bilance, mm

Pv + Pw =ET + D & AW (3), gdje su
Pv — povriinske vode
PW — podzemne vode, a ostale kratice kao u jednadZbama (1) i (2)

3.7 HIDROPEDOLOSKI | PEDOMEHANICKI PARAMETRI
3.7.1 Vodne konstante

UvaZavajudi vrijednosti za vodne konstante u praskasto glinasto ilovastom i pjeskovito ilovastom tlu,
tablice 3/1, 3/2 i podaci FAQ, 1977. godina, koridtene su slijedeée prosieéne vrijednosti vodnih konstanti:

a. praskasto glinasto ilovasto tlo
- poliski kapacitet tla za vodu (PKv) = 360 mm/1 m
- toCka venuca ili nepokretna voda (Tv) = 160 mm/1 m
- fiziolo3ki aktivna voda (FAV) = 200 mm/1 m

b. pieskovito ilovasto tlo
- poljski kapacitet tla za vodu PKv) = 280 mm/1 m
- tocka venuca ili nepokretna voda (Tv) = 140 mm/1 m
- fizioloki aktivna voda (FAV) = 140 mm/i m

3.7.2 Propusnost fla za vodu

Propusnost tla za vodu kao indikator brzine procjedivanja viska vode iz tla je vrlo varijabilna, ovisno
o sadrZaju organske tvari, sadrZaju | mineraloSkim znaajkama glinenih &estica, te poroznosti i zbijenosti tla,
tablice 3/1-3/4.

Vertikalna propusnost tla za vodu povrsinskih slojeva nemelioriranih i melioriranih automorfnih tala
varira od K = 1,1 do 3.650,0 x 10° cmfsek, a nemelioriranih i melioriranih hidromorinih tala od K = 1,7 do
534,0 x 10° cr/fsek.
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Propusnost tla za vodu potpovrsmskth slojeva nemelioriranih i melioriranih hidromorfnih tata unutar 1
m dubine varira od K 0,9 do 39,0 x 10° cm/sek, a za nemeliorirana i meliorirana automorfna tla od K =
12,0 do 1.187.0 x 10 em/sek. Varijabilnost propusnosti za vodu povrSinskih i potpovrsinskih slojeva je vrio
mala do vrio brza, $to upuduje na neminovni popravak, posebno u uvjetima navodnjavanja.

3.7.3 Zbijenost tla

Za ocjenu zbijenosti ili gustoée tta koristimo kriterije izraduna i ocjene po Renger-u
Zbijenost tla = pv + 0,009 « % gline (4), gdje je

pv — gustoda tla volumna, % vol

Za povrsmske sIOJeve nemelioriranih i melioriranih automorfnih i i hidromorfnih tala zbijenost varira od
1,49 g/fcm® do 1,69 g/cm’, a povrdinske od 1,72 gfcm3 do 1,94 glcm 5to znadi da su povrsinski slojevi
preteZno srednje, a potpovrsinski slojevi tla jako zbijjeni. U takvim tlima, a posebno u slojevima jake
zhijenosti potrebno je izvrsiti odgovarajuée mjere popravka — mehanicke obrade tla i vrio éesto kombinirati s
ostalim agrometioracijskim mjerama.

3.8 POGODNOST TLA — POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA ZA DOPUNSKO
NAVODNJAVANJE

3.8.1 Koncepcija i kriteriji procjene

Temeljni kriteriji vrednovanja su prema FAO, 1876., a modifikacija prema Vidadek, Z.,1981. Redovi
odreduju pogodnost (P) ili nepogodnost {N) tla za navodnjavanje, klase stupanj pogodnosti odnosno P-1
pogodna tla, P-2 umjerenc pogodna ili umjereno ograniena tla, P-3 ograniGeno pogodna tla za
navodnjavanje, te klase N-1 privremenu i klase N-2 trajnu nepogodnost tla odnosno zemljista za
navodnjavanie.

Potklase pogodnosti i nepogodnosti odreduju vrstu | intenzitet ograniCenja tla za navodnjavanje,
uvazavaijudi kriterije i zahtjeve intenzivne poljoprivredne proizvodnje u uvjetima navodnjavanja. Osim u uZzem
smisiu pedoloskih i hidropedoloskih znafajki, uvaZavaju se ograniCenja — znalajke terena odnosno
poljoprivrednog zemljiSta i za vrednovanje potencijaine pogodnosti mogudi froSkovi odrzavanja sustava
navodnjavanja.

Vrste ogranidenja koje odreduju potklase pogodnosti i nepogodnosti tla za navednjavanje u
konkretnom sludaju ukijuduju: ed — efektivna dubina ili plitko tlo, k - kiselost tla, h — slaba opskrbljenost
bilinim hranivima, dr — dreniranost ili ocjeditost tla, z — zbijenost, V - povremeno visoka razina podzemne
vode u profilu tla, v — sporo procjedne ifili stagnirajuce povriinske vode, p — poplave, n — nagib terena, t -
troskovi odrZzavanja plodnosti tla u uvietima navodnjavanja.

3.8.2 Sadasnja i potencijalna pogodnost tla — poljoprivrednog zemljiSta za navodnjavanje

Uvazavajudi kriterije vrednovanja pogodnosti tla za navodnjavanje poljoprivrednog zemljiSta iz
poglavlja 3.8.1. utvrdena je sada3nja i potencijalna pogodnost poljoprivrednog zemljidnog fonda Medimurske
Zupanije za dopunsko navodnjavanje rentabilnih poljoprivrednih kultura. Vrednovanjem su obuhvacene
slijedede grupe fala:

- nemeliorirana autornorfna tia
- nemeliorirana hidromorfna tla
Ha intenzivnih voénjaka
- hidromorfna hidromeliorirana tla kanalima
- hidromorfna hidromeliorirana tla ili drenirana tla cijevnom drenazom

Rezultati vrednovanja su prikazani u tablici 3/5, a prostomi raspored pedojedinica je vidljiv na
QOsnovnoj pedoloskoi karti Medimurske Zupanije mjerila 1:50.000,
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Plan navednjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

39 PRIORITETI ZA NAVODNJAVANJE, UREDENJE 1 ZASTITU POLJOPRIVREDNOG
ZEMLJISTA

3.9.1 Melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje — Namjenska pedoloska
karta

Analizom i namjenskom interpretacijom pedolo$kih i hidropedoloZkih podataka te vrednovanjem
sadagnje pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta Medimurske Zupanije, tablica 3/5, utvrdene su mefioracijske
jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla — poljoprivrednog zemljista, tablica 3/6. Prostomni raspored
melioracijskih jedinica je prikazan na Namjenskoj pedolo$koj karti mjerila 1:50.000 s tumagem.

Tablica 3/6: Melioracijske jedinice prioriteta za navodnjavanje i uredenje tla — poljoprivrednog
zemljista

Dominanina zastup-
jfenost u
Melioracijske jedinice kartografskim
jedinicama Osnovne
pedoloske karte

Broj, naziv i povriina ha

3,4,5 6,13, 14,15,

i/1 Nemeliorirana automorina tla 29.044 3 16, 18, 19, 25

L. prioriteta za i/2 Tla intenzivnih voénjaka 54,1 7

navodnjavanja
s agromelioracijama

/3 Drenirana tla 1.995,3 31

UKUPNO: 31.093,7

1,2,8,9, 10, 11, 12,

H/1 Nemeliorirana hidromorfna 18.392,9 17,2021, 22, 23

ll. prioriieta za tla
hidro ilifi
agromelioracije

{1/2 Hidromorfna tla hidromelio- 43416 | 24, 26, 27, 28, 29, 30
rirana kanalima

UKUPNQ: 227345

3.9.2 Zone sanitarne zastite izvorista i zasti¢eni krajolici

U nizinskom podruéju Medimurske Zupanije su dva vodocrpilidta ili zahvata podzemne vode u
Nedeli5¢u i Prelogu, ukupne bruto povrsine 7.122 ha.

UvaZavajuéi kriterije zastite vodonosnika s meduzmskom poroznosti, clanak 11. Pravilnika o
utvrdivanju zona sanitarne zatite izvoridta, N.N. 55/02, izmedu ostalog u lll. zoni se zabranjuje ispu$tanije
nepro¢iscenih voda, u Il. zoni se zabranjuje poljodjelska proizvodnja osim proizvednje zdravstveno ispravne
hrane i stodarska proizvodnja osim za potrebe seljaékog gospodarstva, cdnosno obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva. Zona |. mora biti ogradena u svrhu zadtite uredaja za zahvat vode i drugih slucajnih ili
namjernih negativnih utjecaja.

Zasticeni krajolici kao dijelovi prirode osobite zastite su u Medimurskoj Zupaniji uz rijeku Muru i
djelomiéno rijeku Dravu ukupne bruto povrSine 16.385 ha. U zasticenom krajoliku, élanak 9. Zakona o zastiti
prirode, N.N. 30/94, nisu dopu&tene radnje koje narusavaju obiljeZja zbog kojih je proglasen.
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3.9.3 Zastita poljoprivrednog zemljista

Zastita poljoprivrednog zemljista od onedidéenja i neopravdane prenamjene je regulirana Zakonom
o polioprivrednom zemijistu, N. N. 66/01, €. 3, 41 17.

«Zastita poljoprivrednog zemljista od onetiSc¢enja provodi se zabranom, ograniCavanjem i
spredavanjem direktnog uno$enja, te uno%enja vodom i zrakom Stetnih tvari te poduzimanjem drugih mjera
za ouvanje i poboljSanje njegove plodnosti. Stetnim tvarima u poljoprivrednom zemljistu — tiu smatraju se
tvari koje mogu prouzro&iti promjene kemijskih, fizikalnih i biolodkih osobina, uslijed ega se umanjuje
njegova proizvodna sposobnost odnosno onemogucéava njegovo koristenje za poljoprivrednu proizvodnju.
Zakorovljenoéu i onediséenjem poljoprivrednog zemljista smatra se i vegetacijsko-gospodarski otpad ako je
ostavljen na poljoprivrednoj povrsini dulje od jedne godine.»

Pravilnik o za&titi poljoprivrednog zemiljiSta od oneticenja Stetnim tvarima, N. N. 15/92, Cl. 3,415,
propisuje maksimaino dezvoljene koncentracije teSkih metala i policiklikih i aromatskin ugljikovodika, te
kvalitetu koriStenja gradskog mulja i komposta iz gradskog mulja i otpada. Gradski mulj i kompost iz
gradskog mulja i otpada moZe se koristiti na poljoprivrednom zemlji$tu same uz prethodno izvrSenu analizu
kojom se utvrduje da je gradski mulj stabiliziran i da su u njemu unisteni patogeni organizmi, potencijalni
uzroénici obolienja, te da je sadrZaj Stetnih tvari ispod dozvoljenih graniénih koligina, a ukljuCuje teske
metale, zatim 2, 3, 7, 8 — tetraklordibenzo-p-dioksin (TCDD), onda poliklorirani bifenili (PCB), pentaklorofenol
(PCP), heksaklorocikloheksan (HCH) (ukupno bez lindana), triazinske herbicide (sumu), heptaklorbenzen
(HCB), heptaklor, endrin, atdrin i dieldrin, lindan i sumu izomera 1,1,1-trikloro-2,2-di(4-klorofenil) etan (DDT)
+ 1,1-dikloro-2,2-di(4-kiorofenil)etan (DDD) + diklordifenildikloretan (DDE).

Odravanje efektivne plodnosti tla u uvjetima navodnjavanja pretpostavlja redovitu kontrolu stanja
i promiena temeljnih SGimbenika plodnosti, cdnosno stanje vodozraénog i hranidbenog rezima, pogotovo za
koristenje tla u intenziviranom plodoredu, a sadasnja ogranienja potencijalne plodnosti tla treba otkioniti
hidro ilifi agromelioracijskim mjerama, tablica 3/5.
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Neki primjeri klasa pogodnosti tla za navodnjavanje: kiasa P-2 umjereno ograniéeno pogedna tla,
klasa P-3 ograniCeno pogodna ila, N-2 trajno nepogodna ila
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Plan navodnjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

4.1 POTREBE VODE ZA NAVODNJAVANJE
4.1.1 Oborine i referentna evapotranspiracija

Za uspjesno koncepcijsko rjeSenje natapanja pozornost se usmjerava na vazne &imbenike klimu, tlo
i vegetaciju, dok drugi ¢imbenici kao 5to su reljef i poloZaj povrdina imaju manje znadenje za ovaj vid
prablematike. Stoga ¢e se u daljnjem tekstu prikazati vaZniji podaci klime poradi donoSenja odgovarajuéeg
rieSenja za ovu razinu istraZivanja.

Klima istraZivanog podruéja ima obiljeZje umjereno kontinentalne klime. Temeliem meteoroloskih
podataka, a prema Langovu kiSnom faktoru (€imbeniku) podrucje ima humidnu klimu ( Kf=81.5). Znadajke
klime u okviru izrade studijsko — tehni¢ke dokumentacije natapanja prikazat e se vaznijim meteoroloskim
elementima i agroklimatskim pokazateliima, u razdoblju od 1981.-1999. gadine, za meteoroloSke postaje
Cakovec i Varazdin (kao najblize postaje, jer na meteoroloskoj postaji Cakovec nema svih potrebitih
klimatskih elemenata).

4.1.1.1 Oborine

Godi3nja koli¢ina oborina, njihova razdioba po mijesecima i godi$njim dobima ili pak maksimalne
jednodnevne oborine odreduju bitnu znadajku klime. Oborine vecéeg intenziteta su nepovoline, jer je moguée
povecano zbijanje tla, pojava eroziie, krace ili duZe stagniranje vode na ravnim povriinama i na tlima s
malom infiltracijom i filtracijom, a mogucéa su nepozeljna osteéenja mladih biljaka.

Koli¢ina mjesecnih i godidnjih oborina prikazana je u tablici 4/1.

Tablica 4/1. Mjesecne i godi$nje koli¢ine oborina (mm), od 1981. do 1999. god.,
meteoroloSka postaja Cakovec

Gad. Mieseci Suma
H It fll I\ v Vi Vil vill X X Xl X
1981. | 225 | 235 [ 345 26,1 778 160,7 48,0 136 1121 358 36,6

1982, [ 272 | 139 | 425 338 56,7 1321 89,2 1083 704 942 43,4 130,0 833,7
1983. | 260 | 529 | 524 11,2 68,0 85,4 374 46,0 89,6 - - - -
1984. - - - - - - - - - -
- 372 | 119 964 80,2 1219 81,2 64,8 4259 7.7 156,8 51,8 -
1986. § 488 | 749 | 716 66,7 857 113,1 61.3 91,8 M7 76,2 201 31.9 783,8
1987, § 66,2 | 68,1 | 70,8 77,0 100,0 85,7 56,6 162,8 1203 §7.2 1178 284 1.021,0
1988. || 53,3 | 97,8 | 54.1 64,8 85,6 605 441 85,8 4.4 1350 15,4 23,9 7847

1989, 40 | 203 | 60,1 46,0 1411 90,6 100,1 10,6 17,2 18,1

1990. 1 251 | 286 | 536 709 65,4 90,4 23,0 12,0 88,9 843 95,3 435 €681.0

1891, | 261 | 345 | 333 34,7 91,9 98,6 1187 84,3 706 11 1| S | 1789 19,4 9139

1982, | 171 | 28,6 | 667 270 247 731 237 10,2 473 2162 83,0 71,4 68,7

1893. 3.4 89 | 184 45,8 18,1 720 S7.8 52,4 1145 1088 1148 11141 736,2

1994. § 268 1 297 | 466 | 1138 785 1224 1085 | 1627 776 2142 333 63,2 1.079.4

1995. | 51,8 § 875 | 90,2 35,2 772 111,8 1239 1383 151,2 3,5 31,0 54,1 955,8

1996. | 720 | 232 | 938 97,1 772 47.4 80,8 138,1 120.7 61,3 724 46,9 847.0

1997. £ 559 [ 181 | 168 236 75,1 14747 1648 60.9 47,1 37,2 91,0 806 8188

1898, 43 09 1 479 60,7 88,2 1179 99,0 67,3 1423 1396 | 1032 284 869,7

1999. | 206 | 551 | 386 95,5 1027 81,2 897 126,4 43,3 99,1 41,5 74,4 7981

324 | 391 | 489 54,8 74,7 101,8 77,0 846 87,5 85,5 737 54,8 8i4.8

Max. 720 { 978 | 90,2 | 1139 1411 160,7 164,58 1628 1512 | 2169 1799 130,0 1078,4

Min, 34 0.9 9.8 11,2 18,1 47,4 23,0 10,2 417 35 15,4 18,1 681,0

[z tablice 4/1 razvidno je da je na podrutju Cakovca srednja devetnaestogodisnja kolicina oborina
bila 814,8 mm, a kretala se od najmanje 681,0 mm (1990) do najvie 1079,4 mm (1994.). Visegodisnji
oborinski maksimumi javljaju se u kasno prolieée (fipanj) ili u jesen (rujan, listopad i studeni). Na temelju
viSegodi$njeg prosjeka i rasporeda koliine oborina, moZe se zakljuéiti da je on povoljan za uzgoj kultura, ali
u ekstremno susnim godinama proizvodnja je vrlo rizi&na bez melioracijske mjere natapanja.

U tablici 4/2. Prikazana je vjerojatnost pojava mijese¢nih kolig¢ina oborina prema Hazen-u, a

2n—-1
Zy

izratunata je prema izrazu: Fa= x 100
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Fa=Vierojatnost pojava (%)
i n= Broj istovrsnih osmatranja
' y=Ukupan broj osmatranja

Tablica 4/2. Vjerojatnost pojava mjesecnih koli¢ina oborina (mm), za razdoblje od 1981. do 1999,
meteorolo$ka postaja Cakovec

Br.
god. Mjeseci Fa%
; i i i v v Vi Vil vill X X Xl Xt
1 720 | 978 | 902 | 1139 | 1027 [ 1477 | 1648 | 1628 | 1512 | 2165 | 1788 | 1301 35
2 662 | 875 | 716 | 97.1 1000 | 1321 | 1230 | 1627 | 1423 | 2142 | 1178 | 1114 10,7
3 559 | 749 | 708 | 77.0 91.9 1224 | 1187 [ 1383 { 1207 | 1396 | 1148 | 8085 17.9
4 533 | 681 | 667 | 709 85,7 1179 | 1085 | 1381 | 1203 | 1350 | 1032 | 744 25.0
5 519 | 551 | 541 | 66.7 795 | 1134 99,0 1264 | 1145 | 1119 | 953 71.4 324
; 8 488 | 345 | 536 | 648 772 | 1118 | 897 1003 | 944 1089 | 910 63,2 393
- 7 272 | 207 | 478 | 607 77.2 98,6 89,2 94,3 88,9 94,2 83,0 541 46,4
________ 8 268 | 286 | 466 | 555 75.1 95,7 80,9 g1.8 77.6 843 724 46,9 538
9 261 | 286 | 425 | 459 65.4 91,2 61,3 85,8 706 76,2 43,4 435 60,7 .
10 251 | 232 [ 3856 | 352 582 904 57,8 67.3 704 61,3 415 31,9 679
11 206 [ 181 | 333 | 847 | 567 | 7341 566 | 624 | 473 | 5941 | 333 | 284 75.0
12 171 [ 139 | 184 | 338 556 720 441 60,9 471 572 31.0 284 82,1
13 43 89 | 168 { 270 247 605 237 12,0 433 37,2 20,1 238 89,3
; 14 3.4 0,9 a8 | 2386 18,1 47,4 23,0 10,2 41,7 35 15,4 19,4 96,4
Sred. | 386 | 407 | 472 | 576 69,1 98,1 81,6 938 879 1600 | 744 57,7 8437
o Max. | 720 | 978 | 902 | 1139 | 1027 | 1477 | 1648 | 1628 | 1512 | 2169 | 1798 | 1301
: Min. 34 0,9 9,8 11,2 18,1 47,4 23,0 10,2 49,7 35 15,4 19,4

U ovom sludaju uzeta je u razmatranje 75 %-tna vierojatnost pojava mjeseénih koli¢ina oborina, tj.
da se navedena kolitina mjesenih oborina neée u 75 % slugajeva pojaviti, odnosno da ée se u 25 %
slucajeva pojaviti. Vjerojatnost pojava mjese&nih koligina oborina od 75 % odgovara i projekinoj poirebi za
izratunavanje potro$nje vode za odredene Kulture.

4.1.1.2 Temperatura zraka

Temperatura zraka, odnosno temperaturni pragovi su bitan klimatski element u biljnoj proizvodnii.
Srednja mjesecna i srednja godisnja ternperatura 2raka prikazana je u tablici 4/3.

Tablica 4/3. Srednje mjesecne i srednje godisnje temperature zraka ("C)

7 od 1981. do 1999. god., meteorclo$ka postaja Cakovec

God. Mieseci Sred.
| I 1] v v VI Vit Vil IX ) 4 Xl X
‘ 1981, -1,8 0,3 76 8,7 14,9 19,1 205 19.8 15,8 12,0 36 -0,2 101
; 1982, -2.6 -09 4,7 72 15,1 18,3 21,2 19.8 17,6 107 6,0 29 10,1
o 1983, 1.6 =12 54 12,0 16,5 183 22,2 18,7 15,2 - - - 122
1984. - - - - - - - - - - - - -
g 1985. - -4 5 43 10,2 16,1 16,9 20,1 198 15,3 89 2.8 4.4 103
] 19886. 086 -4.3 25 11,2 176 17,7 1895 20,3 14,8 8,9 49 086 9.4
1987. 4,3 0.5 05 11,0 136 19,0 21,7 18,0 17,9 11,3 49 1,1 9.6
1988. 34 36 5.1 99 - 181 213 18,5 15,4 9,6 05 1,0 9.8
! 1989, -1,0 3.7 a0 11,5 14,8 - - - 15,1 95 3,0 25 7.6
; a} 1980. 0,4 5.7 82 9.8 15,6 18,1 191 192 141 101 5,2 -0,1 104
4 1591. 0,7 -3.6 71 8,7 11,9 18,1 21,3 193 16,1 78 53 -1.6 93
1882, 0.8 3.1 58 11.0 16,2 18,8 207 234 159 85 6,0 0.8 10,9
| 1993. 0.7 0.5 47 10,4 17,2 19,0 195 195 15,1 113 1.3 05 29
i 1994, 3.1 2,2 83 10,3 15,1 19,1 21,7 211 174 7.9 7.0 1,0 11,3
; 1995. 04 5,2 49 11,1 14,8 174 21,7 18,4 13.8 10,4 37 0,2 10,2
19886, -23 -2,6 23 101 16,3 19,3 18,3 18,8 123 10,7 7.4 -1,8 9,1
N 1997, -1,9 34 54 7.6 16,6 18,0 193 19,4 14,7 8.0 5.1 2,2 9,9
| 1988, 26 42 44 11.8 15,1 19,6 201 19,7 15,0 11,2 25 Eoac] 10,2
1998, 0,2 0.4 7.6 1186 16,1 18,7 20,6 19,1 17,3 10,5 28 0.1 104
: Sred. 0,0 0,8 55 10,3 154 18,6 205 19,7 185 9.8 4.2 05 10,0
3
{ gzg‘ 34 5.7 93 120 17,6 19,6 222 234 17,9 12,0 74 44 113
gf;‘;_ -43 4.6 05 7.2 1.8 16,9 183 18,0 123 7.9 05 | -33 9,1
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Iz tablice 4/3 razvidno je da je viSegodidnji prosjek temperature zraka bio 10,0° C, a kretao se od
najniZe vrijednosti 9,1° C (1996) do najvise od 11,3° C (1994). Na temelju srednjih mjesednih temperatura
zraka vidi se da ovo podrudje pripada umjereno toploj klimi (vrijednosti su u granici 8° C - 12° C).
Temperatura zraka a S hjom je povezana i temperatura tla utjeCe na izbor kultura i rokove agrotehnickin
zahvata.

4.1.1.3 Relativna viaga zraka

Relativna viaga zraka je omjer koli¢ine viage koju zrak sadrZi prema koliCini koju bi mogao
maksimalno sadrzavati pri datoj temperaturi. Relativna vlaga zraka utjee na evaporaciju i transpiraciju vlage
iz ila, kao i na pojavu bolesti i Sietnika na biljkama.

U tablici 4/4 prikazana je srednje mjesecna i srednje godi3nja relativna vlaga zraka.

Tablica 4/4. Srednje mjesecne i srednje godi$nje refativne vlage zraka (%),
od 1981. do 1999. god., meteoroloska postaja Cakovec

God. Mjeseci Sred.
i T M v v Vi v | v | X X X ] X
1081, 1 & | o5 | & 74 1 75 1 73 1 69 | 73 | 8 & ] 8 88 79
198 | B2 | 80 | 8 | 74 | 73 | 79 | 63 | 87 | & a7 | 86 | 89 a2
1983, | 86 . 80 | 7 | 78 | 75 | 7 75 1 78 - - : -
1985. « % 90 |8 | 78 [ 75 | 76 | 75 | 86 | 8 | @ | o 84
o856, 85 | o2 | o3 | 8 | 8 | 8 | 8 8 1T a5 | 8 | o 95 88
1987 | o4 | o5 | 90 | 9 | o3 | o5 | 5 | o4 | 9 | 94 | 93 | 93 93
1988, | o4 | 89 | &7 | 94 - 85 |78 : - - - 3 -
1G89. - - N 90 | 6 N 5 : & |88 | 88 | &7 -
1990, - - 7% "8 | 70 | 82 | 77 | 7 [ 83 | s | o - -
1991, - a5 | 83 | 8 | 80 | 78 | 78 | 8 | 8 | 83 | %0 | &7 N
o5 |88 "84 | 79 | 76 | 80 | 79 | 7@ | 72 | 8 | 80 | o | o1 &
1953, | 87 | 89 | 85 | 81 78 | 77 | 77 | 76 "85 [ 8 | 92 | o 84
1904, | 88 | 84 | 8i 79 [ 77 | 74 | 77 | 82 | 8 | 88 | 68 | 93 83
1995. | 86 | 84 | 8 | 77 | 79 { &2 | 76 783 | 8 | 8 | 88 | 94 84
1996, | 95 | 88 | 80 | 76 | 77 | 70 | 74 | 79 | 8 | 8 | & | o 84
1997 1 97 | 84 | 80 | 73 | @ | 7 | 7 | 79 | 8 | 8 | 87 | 9 &1
1998 | 87 | 76 | 75 1 66 1 65 | 74 | 76 | 75 | & | 63 | 8 1 @ 79
1999, | 80 | 84 | 73 | 74 | 3 | 72 | 7 | 77 | 82 | 8 | @2 | 88 80
cog |8 | 88 |8 | 79 | 78| 78 | 78] s | 84| 87 | 80 | of 84
M. | o7 | o5 |93 | o4 |93 | o |93 | o4 |2 | 84 | 83| 85 o3
ifgé g2 | 76 | 3| 68 |6 | 70 |69 | 72 | 18| 8 81 87 79

Iz tablice 4/4 razvidno je da je srednja viSegodiSnja relativna viaga zraka bila 84 %, to upuduje da
podrudje istraZivanja ima umjereno vlazan zrak. NajniZe vrijednosti relativne viage zraka zabiljeZene su u
lietnim mjesecima. Niska relativna vlaga zraka u kombinaciji s visokim temperaturama moZe izazvati
nepoZeline posljedice na nekim kulturama.

4.1.1.4 Brzina vjeira

Pojava vietra, njegova brzina i ulestalost imaju veliki znacaj u poljoprivrednoj proizvodnji, a
pogiavito u uvjetima natapanja. O pojavi i brzini vietra zavisi koli¢ina vlage u tlu, odnosno evapotranspiracija.
Jaki vjetrovi mogu prouzroditi o3teéenja i polijeganje usjeva.

Viijednosti srednje mjesedénih i godi3njih brzina vietra ptikazane su u tablici 4/5.
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Tablica 4/5. Srednje mjeseCne i srednje godiSnje jacine vjetra (m/s), od 1981. do 1999. god.,,
meteoroloska postaja Cakovec

God. Mijeseci Sred
1 I 11 v v VI VI Vi X X Xi X1

1981. 16 1,3 1.3 1.4 1.3 1.4 13 13 13 1.4 1.4 1.3 14
1982, 1.3 1,2 1.5 15 - 1.3 1.2 1.3 1,3 14 1.3 13 1,3
1983. 1.1 1.4 13 1.4 1.8 1.4 1.3 1.2 1.3 1.2 1.2 22 1,4
1984. - - - - - - - - - - - - -
1985. - 21 22 2,2 1,7 1.8 1.8 1.9 1.6 1.9 1.7 21 1.8
1586. 1,8 1.8 1,8 23 13 17 1.9 21 1.7 1.7 19 1.6 18,
1987. 20 1.7 22 21 24 2,1 22 1.8 20 1,9 21 1.8 20
1988. 2.1 26 24 22 - 20 20 1.9 1.9 1.7 21 20 21
1988. 1,6 1.8 21 24 25 - - - - - 1.5 - 20
1990. - 1.9 1.9 - 18 - 2.0 1,8 1.7 1.7 1.8 21 1.9
1991. 1,9 1.5 20 20 24 1.8 21 1.7 1,5 1,5 1,6 18 1,8
1992, 1.7 1.8 2.0 26 21 23 1.8 - 1.8 1,7 1.6 2.1 20
1893, 22 1.8 25 1.8 2.1 2.2 20 290 1.9 20 2.1 20 21
1994 21 2,4 21 22 23 25 20 1.8 23 1,9 1,9 1.7 21
1995. 22 1.8 24 20 2,1 i6 1.4 1.5 1.5 1.0 2,3 1.8 1.8
1986, 1.4 1,6 23 25 25 21 1.8 1.8 20 1,7 24 2,0 2,0
1897. 1.4 27 21 25 28 18 1.9 1,7 1,6 1.8 1.9 2,2 2,0
1998, 22 1,9 27 23 23 20 1.8 1.8 21 21 1,9 1.8 21
1989, 21 2,3 28 23 20 21 | 21 1.7 20 1.8 1,8 2,3 2,1
Sred. 1.8 1.9 21 2.1 21 1,8 1,8 1,7 17 17 1.8 1.9 19

1z tablice 4/5 razvidno je da na istrazivanom podrugju previadavaju male brzine vjetra ( visegodisnii
prosiek 1.9 m/s), koje su nesto vece u proljetnim mjesecima. Navedene male brzine vietra ne mogu imati
Stetne posljedice na izbor kultura i izbor sustava natapanja.

4.1.1.5 Sijanje sunca (insolacija)

Duzina sijanja sunca kao i suma ukupnih temperatura imaju izravan utjecaj na izbor kultura u

plodoredu.

Prosjecne satne vrijednosti mjeseénog sijanja sunca prikazane su u tablici 4/6.

Tablica 4/6. Srednje mjesecne i godi$nje sume sijanja sunca
od 1981. do 1999. god., meteorolo$ka postaja Varazdin

God. Mjeseci Suma
I i i v v V1 Vil vir 5.4 X XI X

1981. § 12565 { 1183 | 147 [ 2233 | 2231 2514 | 2802 [ 2450 155,2 1515 1133 445 2.073,0
1982, | 453 101,1 155,5 1724 | 2232 | 2435 | 2545 | 2304 | 2019 | 1069 811 352 1.857,0
1983. | 966 127.0 150,4 1918 | 2384 | 2427 | 3099 2334 [ 2270 | 1950 93,5 878 21946
1984. | 798 492 1418 1399 i884 | 2517 | 2637 2625 1848 | 1701 87,3 328 1.852,1
1985. | 8586 121,4 838 1890 | 2432 | 2148 | 3145 | 2798 [ 2558 | 1570 553 936 209338
1986, | 1658 | 580 93,9 1613 | 2697 | 2144 | 2844 | 2740 | 2289 | 1681 93,2 54,1 2.010,8
1987. | 674 88,7 1635 | 2163 181,0 | 2503 | 3274 | 2085 2125 1146 63,7 68,3 1.9622
1988. I 651 102,7 | 1464 | 2019 | 2188 | 2512 | 3307 | 2908 1983 1137 116,5 1243 21604
1989. | 62,8 57.4 183.8 1393 | 2261 21,2 | 2610 | 2258 156,8 1922 137,7 105,1 1.849,2
1860, § 829 1883 | 2008 1725 1 271,86 | 2299 | 3002 | 3105 180,7 146,3 59,2 36,1 21792
1991. § 107,3 | 1314 1211 1766 | 1849 | 2824 | 2832 | 2624 | 2200 [ 1207 74,4 958 2.059,7
1992. | 9086 151,1 159,4 1863 | 2933 | 2355 | 2025 3556 | 2546 88,0 93,6 48,8 22573
1993. | 1194 | 1324 | 1554 1826 | 2839 | 2566 | 2853 | 2791 1727 | 1213 243 68,5 20815
1904, | 1098 [ 1119 | 1748 1827 | 2398 | 2606 | 3242 | 2949 | 2096 | 1448 73,2 86,4 22128
1995. | 928 1339 1478 1920 | 2343 | 2281 3320 260,3 81,3 | 1632 81,0 16,6 20643
1996. | 32,2 1283 | 1189 183,1 2541 3065 | 3156 | 2482 1220 1178 109,6 73,6 20100
1997. | 146 1704 | 1762 | 2006 | 3094 | 2599 | 2567 | 2850 | 2721 415 943 62,2 22469
1998. | 1062 | 1910 | 1882 | 2182 | 2701 2590 | 2748 | 2810 160,3 1248 96,8 545 22349
1989 | 77,9 118,8 163,3 1885 | 2457 | 2634 | 2758 2340 | 2039 | 1547 71,8 92,3 2.090,2
Sred. 825 120,1 151,1 1852 | 2421 2479 2930 2671 189,89 142,2 853 87,3 20837
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|z tablice 4/6 vidljivo je da je visegodi&niji prosjek sfjanja sunca na podrugju Varazdina 2.083,7 sati, a
da su najvede mjesetne vrijednosti sijanja sunca zabiljeZene u srpnju i kolovozu.

4.1.1.6 Referentna evapotranspiracija (ETo)

Referentna evapotranspiracija je zbroj vode koja se gubi procesima transpiracije i evaporacije s
odredene povrSine i u odredenom vremenu, odnosno referentna evapotranspiracija je vrijednost
evapotranspiracije 8-15 cm visokog zelenog travnog pokrivaca, koji potpuno zasijenjiva povrsinu, te ne
oskudijeva u vodi.

Za izradunavanije referentne evapotranspiracije koristena je metoda Penman-Monteith.

Tablica 4/7. Referentna evapotranspiragcija prema Penman-Monteith(1981-1999)

A%},
. 89
It 0.8 86
1] 85 83
v 10.3 79
v 154 78
Vi 186 78
Vil 205 78
hll 19.7 80
X 155 84
X 99 87
Al 42 g9
Xt 05 2| 164 22 38 03
Godisnje 10.1 84 162 56 128 676

U tablici 4/7 razvidno je da je referentna evapotranspiracija bila najveda u mjesecu sipnju (4.0
mm/dan), a najmania (o¢ekivano) u sijeénju i prosincu (0.3 mm/dan).

4.1.1.7 Odnos izmedu referentne evapotranspiracije i efektivnih (uéinkovitih ) oborina

Buduéi da sve izmjerene oborine nisu efektivne, jer se jedan dic oborina gubi, bilo povrSinskim
otjecanjem i perkolacijom u dublje slojeve, a drugi dio se oborina zadrzava na biljkama i izravno isparava,
stoga je uveden pojam efektivnih obarina.

Pod pojmom efektivnih oborina podrazumijeva se onaj dio oborina koje biljke koriste za evapotranspiraciju, a
nalaze se unuiar podrudja rizosfere. DrZi se, da je vrijednost efekiivnih oborina oko 85% od ukupno paiih
oborina, a to zavisi od vide &imbenika ( fizikalnih 1 kemijskih znagajki tla, koliéini, rasporedu i intenzitety
oborina, nagnufosti terena i dr.)

Odnos izmedu referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina prikazan je u tablici 4/8.

Tablica 4/8. Mjesecna evapofranspiracija, mjese¢ne oborine i mjesefne efektivne oborine (1981-1999)

s riMjeses | oo T BTG (mim) S e e Oborine mmdml) <] - Efeddvne oborine (mmvmi)

| 93 324 307

il 168 38.1 367

il 34.1 488 45.1

v 570 548 50.0

Vv 93.0 747 65.8

Vi 111.0 101.8 85.2
Vi 1240 770 675
Ml 1054 346 73.1
IX 66.0 875 753

X 3441 855 738

X 15.0 737 65.0
X 93 548 50.0
GodiSnje 675.0 8148 718.2

Efeldiviie oborine prema metodi USBR
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Tablica 4/9. Mjeseéna evapotranspiracifa, mjesecne oborine i mjeseéne efektivne chorine u
vegetacijskom razdoblju {1981-1999)

. Elo(mmim): .- | . Obofine (ummj) = | Efekivne obarine (mmimi)
57.0 548 50.0
93.0 74.7 65.8
111.0 1018 852
124.0 7o 675
1054 846 731
66.0 875 753
556.4 4804 4169
Efeldivie oborine prema metodi USBR

Usporedujuéi samo godisSnje zbrojeve evapotranspiracife ETo i efektivnih oborina (tablica 4/8)
razvidno je da je u viSegodiSnjem prosjeku referentna evapotranspiracija manja od efektivnih oborina za
43.2 mm. Na ovaj nadin analizirani podaci mogu ukazati na pogreSan zakljutak da nije potrebno
navodnjavati. Usporedbom mjesednih podataka dobije se realnija slika. Stoga su u tablici 4/9 prikazane
vrijednosti evapotranspiracije ETo i efektivnih cborina u vegetacijskom razdobiju, gdie se vidi da je
referentna evapotranspiracija via od efektivnih oborina za 139.5 mm. Jo$ pouzdaniji podaci ée se saznati
ako se u kalkulaciju uzimaju i uzgajane kulture.

41.2 Evapotranspiracija kultura { ETc ) i potreba navodnjavanja

Evapotranspiracija uzgajanih kultura izracunata je pomodu izraza:

ETc=ETo x ke
ETc= Evapotranspiracija kulture
ETo=Referentna evapotranspiracija (izraunata prema metodi Penman-Monteith);
ko= Koeficijent kulture

Za potrebe navodnjavanja vazna su cetiri stadija (faze) razvoja kultura, kao &to su:

—Podcetni stadij kutture (usjeva): Od nicanja do pokrivenosti tia cko10%;

—Razvojni stadij kulture (usjeva): Nastavlja se na pocetni stadij, pa do pokrivenosti tla oko 70%-80%;

—Sredis$nji stadi] kulture (usjeva): Nastavija se na razvojni stadij, pa do poletka sazrijevanja, §to se
obiéno ofituje u promjeni boje li5¢a ili opadanju li%cs;

—Kasni stadij kulture (usjeva): Traje od kraja sredidnjeg stadija, pa do zavrSetka sazrijevanja, odnosno
berbe,

Prosjeno mjeseéno trajanje pojedinog stadija razvoja kultura prikazano je u tablici 4/10.

Tablica 4/10. Mjesedno frajanje odredenog stadija kulture

: M_;esecno irajanje adredenog stadua {faze) kulure s
R . Pogetii ‘Razvojni ~Sredisnji Kasni
Kukuruz-silaza waanj Llpanj Srpanj Kolovoz
Kukuruz-zmo Svibanj Lipan] Srpanj i kolovoz Rujan
PSenica Listopad-ozujak Travanj Svibanj Lipanj
Ozimi je€am Listopad-oZujak Travanj Svibanj Lipanj
Jari jeSam Qzuiak Travanj Svibanj Lipanj
Krumpir Travanj Svihanj i lipanj Srpanj i kolovoz Rujan
Seéema repa QZujak Travanj , svibanj Lipanj, smeanj i kolovoz | Rujan i listopad
Uljana repica Rujan-veljata OZujak Travanj i svibanj Lipanj
Kupus i kejj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
Paprika, krastavci Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz
Luk Travanj Svibanj Lipanj i srpanj Kolovoz
Salata, endivija i radi¢ Srpanj Srpanj i kolovoz Kolovoz Rujan
Rajdica Svibanj Lipanj Smanj i kolovoz Rujan
Drvenaste kulture Travanj Svibanj Lipanj, smpanj i kolovoz Rujan
Djetelinsko travna Svi su stadiji u jednom mjesecu ( prosjeéno tri kodnje godisnje)
smiesa

Koeficijent kulture odraZava fiziologiju usjeva, stupanj pokrivenosti tla (stadij razvoja biljke) i ETo.
Koeficijenti kultura za pojedine stadije razvoja (poSetni, razvojni, sredidnji i kasni) prikazani su u tablici 4/11.
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’ ' azvolm stadij (faza) kulture ‘
= Joetni:: 3 : iSnjic rKasn
Kukuruz-silaZza 0.4 0.75 1.1 0.55
Kukuruz-zmo 0.4 0.75 1.1 0.55
P3enica 0.35 0.65 1.05 0.25
: Ozimi jeGam 0.35 0.65 1.05 0.25
Jari jetam 0.35 0.65 1.05 0.25
Krumpir 0.35 0.6 1.05 0.7
Seéema repa 0.45 0.8 1.1 0.65
Uljana repica 0.35 0.6 1.05 0.4
Kupus i kelj 0.4 0.9 0.95 0.8
Paprika, krastavci 0.4 0.95 0.95 0.8
Luk 0.3 04 0.85 0.75
Salata, endivija i radi¢ 0.5 1.1 0.85 0.9
RajCica 04 1.1 1.05 0.6
Drvenaste kulture 0.5 0.75 1.1 0.85
Djetelinsko travna smjesa 0.85 0.85 0.85 0.85

U nastavku (tablice od 4/12 do 4/26) prikazane st evapotranspiracije kuitura po pojedinim stadijima razvoja.

Tablica 4/12 E’vapotranspn'acya kukuruza-s:laznog

Miesec s N M e A NI e N
ETo (mm) 930 111 0 124.0 105.4
ke 04 0.75 1.1 1.1
ETc {mm) 36.2 833 136.4 115.9
Tablica 4/13. Evapotmnspnacya kukuruza-merkant:lnog :
sMijesec. ol N ] AL EeE MBIl e K
ETo {mm) 93.0 11‘1 .0 1 24.0 105.4 66.0
ke 0.4 0.75 1.1 1.1 0.55
ETc(mm) 36.2 33.3 136.4 115.9 363
Tablica 4/14. Evapotransp:racua psemce
‘Mjesec i X X .| e s I | I I |1 e I \ S T e e v e
ETo(mm) 34.1 15.0 9.3 9.3 16.8 34.1 57.0 93.0 111.0
ke 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.65 1.05 0.25
ETc(mm) 11.9 5.3 33 3.3 5.9 11.9 37.1 97.7 27.8
Tablica 4/15 Evapot:ansprracua oz:mog ]ecma
Mijésec il X e U R e Rk D | I e | [T R L e B VAT s A
ETo(mm) 34 1 150 93 9 3 16.8 34.1 57.0 93.0 111 0
= ke 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.65 1.05 0.25
f ETc(mm) 11.9 53 3.3 3.3 5.9 11.9 371 97.7 27.8
-
Tablica 4/16 Evapotransprracua ;arog jecma
Mjesec. [ il A R A R
ETo(mm) 34.1 57.0 93.0 111.0
kG 0.35 0.65 1.05 0.25
I ETc{mm) 11.9 37.1 97.7 27.8
......... i
Tablica 4/17 Evapotmnsp:mcua krump:ra
‘Mjesec . ANV M N N NI
f Ero(mm) 57.0 93.0 111.0 124.0 105.4 66.0
T ke 0.35 0.6 0.6 1.05 1.05 0.7
ETe{mm) 20.0 55.8 £6.6 130.2 110.7 46.2
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i VII VIE[ oy i":f-‘-_-:f"
. 57. 124.0 105.4 66.0 34.1
ke 0.45 0.45 1. 1 1.1 1.1 1.1 0.65
ETc{mm) 15.3 257 122.1 136.4 115.9 72.6 222
Mijesec” . AR e e e X e e s e | N NG
ETo(mm) 66.0 3414 15.0 9.3 9.3 16 8 34.1 57 0 93.0 111.0
ke 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.6 1.05 1.05 0.4
ETc(mm) 231 11.9 5.3 33 3.3 59 20.5 59.9 97.7 44.4
Tablica 4/20 Evapotransp:racya kupusa i ke!ja
Miesec i LML SN e D
ETo(mm) ‘E‘I 1.0 124.0 105.4 66.0
ke 0.4 0.9 0.95 0.8
ETc{mm) 44 4 111.6 100.1 52.8
Tablica 4/21 Evapotranspfracua papnke i krastavaca
CMjesec i sy SN SoomININ e N
Ei'o(mm) 93 0 111.0 124.0 105.4
ke 0.4 0.95 0.95 0.8
ETe{mm) 37.2 105.5 117.8 84.3
Tablica 4/22 Evapotmnsp:racqa Iuka
‘Mijesec Ve SN s e NI N e e N
ETo(mm) 570 93 0 111.0 124.0 105.4
ke 0.3 0.4 0.95 0.95 0.75
ETc{mm) 17.1 37.2 105.5 117.8 79.1
Tablica 4/23 Evapotransprracua salate, end:wre i rad:ca
Miesec idu VI L SMI Tl s G
ETo(mm) K 24.0 105.4 66.0
ke 0.8 0.95 0.9
ETc{mm) 99.3 100.1 59.4
Tablica 4/24 Evapotransp;racua ra_;c:ce
Mjesee 7 N e S e VI SN e e I
ETo(mm) 93.0 'I 11.0 124.0 1054 66.0
ke 04 1.1 1.05 1.05 0.6
ETe{mm) 37.2 122.1 130.2 110.7 39.6
Tablica 4/25 Evapotransp:racua d;etelmsko«tmvne sm}ese
‘Miesec: SN SN SOV ‘ SV ] R, S
ETo(mm) 93 0 T11.0 124.0 1054 66.0 34.1
Kc 085 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
ETe(mm) 79.1 94.4 105.4 39.6 56.1 29.0
Tablica 4/26 Evapotransp:mcua drvenastrh kultura
<Mjesec:- AV R T A AT AR MR <M R F
ETH o(mm) 57.0 93.0 111.0 124.0 105.4 66.0
Ko 0.5 0.75 1.1 1.1 1.1 0.85
ETc{mm) 28.5 69.8 1221 136.4 115.9 58.1

Iz tablica od 4/12 do 4/26 razvidno je da raziiite kuliure imaju razlititu evapotranspiraciju, odnosno
razliGitu potrebu za vodom i da se evapotranspiracija kultura razlikuje od referenine evapotranspiraciie u
odredenim mjesecima ( tablica 4/7).
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4.1.3 Bilanca vode na proizvodnoj tabfi

Sveukupne pojave premjeStanja vode u tlu, promjene zaliha vode po dubini profila tia i razmjena vode
izmedu tla i drugih prirodnih tijela naziva se vodni rezim tla. S hidropedoloskog i bilino-proizvodnog stanovista to
znaci, ulaz vode u tlo, njeno zadrZavanje i gubitak iz tia, u sustavu: tlo-biljka-atmosfera. Kolidinski izraz za vodni
reZim tla je vodna bilanca tla, koja je izradunata prema metodi Palmera.

Pri izraCunavanju vodne bilance fla prema metodi Palmera za ulazne podatke koristile su se vrijednosti:
referentne evapotranspiracije {u izvan vegetacijskom razdoblju), evapotranspiracije kulture (1 vegetacijskom
razdoblju), efektivnih oborina i vodnih znagajki tla ( za povrSinski sloj la 0-10 cm i podpovrSinski sloj tla 10100
cmy.

Pri izratunavanju vodne bilance tla u razmatranje je uzeto Hlo pradkasto glinasto ilovaste teksture za sve
kulture koje bi mogle biti u moZebitnom plodoredu, osim za krumpir za koieg je uzeto tlo pjeskovito ilovaste
teksture.

Prosjecna vrijednost vodnih konstanti fla, pragkasto glinasto ilovaste teksture:
PKv=360 mm (0-100 cm); PKvy=36 mm (0-10 cm);PKv;=324 mm (10-100 cm)
Tv=160 mm

FAv=PKv-Tv=360 mm-160 mm=200 mm,

FAv=Zuk=200 mm; Z;=20 mm; Z,=180 mm

Prosjecna vrijednost vodnih konstanti tla, pjeskovito ilovaste teksture:
PKv=280 mm (8-100 cm); PKv;=28 mm (0-10 cm);PKv>=252 mm {10-100 cm)
Tv=140 mm

FAv=PKv-Tv=280 mm-140 mm=140 mm,

FAv=Zuk=140 mm; Z,=14 mm; Z>=126 mm

Tabiica 4/27. Bilanca vode za kukuruz-silazni

Zaliha FAV
Mjesec O ETO/E G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2  Z=71+Z ET-AE
TK ' 2
mm _ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
| 367 9 0,0 0,0 0,0 21,4 9,3 20,0 180,0 2000 0,0

i 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 20,0 180,0  200,0 0,0
i 451 34 6,0 0,0 0,0 11,0 34,1 20,0 180,0 2000 0,0
v 50,0 57 7,0 0,0 0,0 0,0 57,0 13,0 180,0 193,0 0,0
i 658 37 0,0 0,0 7,0 216 37,2 20,0 180,0 200,0 0,0
Vi 852 83 0,0 0,0 0,0 1,9 83,3 20,0 180,0  200,0 0,0
Vil 675 136 20,0 24,5 0,0 0,0 112,0 0,0 15656 1558 245
Vil 731 116 0,0 18,5 0,0 0,0 91,6 0,0 1370 1370 24,3
IX 75,3 66 0,0 0,0 9.3 0,0 66,0 9.3 137.0 148,0 ¢,0
X 738 34 0,0 0,0 39,7 0,0 341 20,0 166,0  188,0 0.0
Xl 650 15 0,0 0,0 14,0 36,0 15,0 20,0 180,60 200,0 0,0

Xl 50,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9.3 20,0 180,0 2000 0,0
Godidnje 718 614 27 43 70 153 566 48,8
Uveget. 417 496 27 43 16 24 447 - 48,8
Vanveg. 301 119 0 0 54 129 119 0,0
*zvorna metoda Palmer W..C., 1965: korigirao i kalibrirao Vidacek
Z., 1981
Tumaé © = ohorine OT = otjecanje vode
kratica: ETO = evapotranspiracija AE = aktualna evapotranspiracija

referentna

ETk = evapotranspiracija Z1 = zaliha u povrSinskom sloju
kulture

G1 = gubitak vode iz Z2 = zaliha u potpovr$inskom sloju

povriinskog sloja

G2 = gubitak vode iz potpovrsinskog ~ FAV = fiziologki akivna
sloja vada

Pu = punjenje tia

vodom
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Tablica 4/28. Bilanca vode za kukuruz-merkantiini

Zaliha FAV
Mjesec O ETO/E G1 G2 Pu o7 AE Z1 Z2  Z=Z1+Z ET-AE
Tk 2
mm__ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

| 307 9 00 00 00 214 93 20,0 180,0 2000 0,0
N 367 17 00 00 00 199 168 20,0 1800 2000 0,0
m 451 34 00 00 00 110 341 200 1800 2000 0,0
v 50,0 57 70 00 00 00 570 130 1800 1930 0,0
V 658 37 00 00 70 216 372 200 1800 2000 00
vI 852 83 00 00 00 19 833 200 180,0 2000 00
VIl 675 136 200 245 00 00 1120 00 1556 1556 245
vih 731 116 00 185 00 0,0 916 00 1370 1370 243
IX 753 66 00 00 93 00 660 93 1370 1463 00
X 738 34 00 00 397 00 341 200 1660 1860 00
2 XI 650 15 00 00 140 360 150 20,0 1800 2000 0,0
Xl 500 8 00 00 00 407 93 200 1800 2000 00

Godidnje 718 614 27 43 70 153 566 48,8
Uveget. 417 496 27 43 16 24 447 48,8
Vanveg. 301 119 0 0 54 129 119 0,0

Tablica 4/29. Bilanca vode za pSenicu i ozimi je¢am

C Zaliha FAV
Mjesec ©O ETOET Gi G2 Pu or AE Z1 72 72=Z1+Z2 ET-AE
K
mm mm mmn mm min mm mm mm mn min mmr

1 30,7 3 0,0 0,0 0,0 274 3.3 20,0 180,0 2000 0,0
il 36,7 6 0.0 0,0 0,0 30,8 5,9 20,0 180,0  200,0 0,0
1" 451 12 0,0 6.0 0,0 33,2 11,9 20,0 180,0 2000 0,0
v 50,0 37 0.0 0,0 0.0 13,0 37,1 20,0 180,06 2000 0,0
\Y 658 938 20,0 59 0,0 0,0 91,7 0,0 1741 174,1 5,8
VI 852 28 0,0 0,0 2589 315 27,8 20,0 180,0 2000 0,0
Vi 67,5 124 20,0 18,3 0,0 0,0 105,8 0,0 1618 1618 18,3
_ VIH 73,1 1065 0.0 14,5 0,0 0,0 87,6 0,0 1472 1472 17.8
. 1X 753 66 0,0 G,0 9,3 0,0 66,0 93 147,2 156,35 0,0
X 73,8 12 0,0 0,0 43,5 18,4 11,9 20,0 180,0 2000 0,0

g Xl 65,0 5 0,0 0,0 0,0 59,8 53 20,0 180,0 200,0 0,0

b Xil 50,0 3 0,0 0,0 0,0 46,7 3,3 20,0 180,0 200,0 0,0

GodiSnje 718 409 40 39 79 261 457 42,0
Uveget. 417 458 40 39 35 44 416 g v 5 |
Van veqg. 301 42 0 0 43 216 42 0,0
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Tablica 4/30. Bifanca vode za jari jeCam

Zaltha FAV
Mjesec O ETO/E G1 G2 Pu oT AE Z1 z2 =Z1+Z2 ET-AE
Tk
min mim mm mm mm min mim mm mm mm mm
1 30,7 g 0,0 0.0 0,0 214 9.3 20,0 180,0 200,0 ,0
i 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 20,0 180,0 200,0 0,0
il 451 i2 0,0 0,0 0,0 33,2 11,8 20,0 180,0 200,0 0,0
v 50,0 37 0,0 0,0 0,0 13,0 37,1 20,0 180,0 200,0 0,0
vV 658 938 20,0 598 0,0 0,0 91,7 0,0 1741 1741 59
Vi 852 28 0,0 0,0 25,9 31,5 27,8 200 180,0 200,0 0,0
Vi 67,5 124 20,0 18,3 0,0 0,0 105,8 0,0 161.,8 161.8 18,3
Vill 73,1 105 0.0 14,5 0,0 0,0 87,6 0,0 147 2 147.2 17,8
iX 753 66 0,0 0,0 9,3 a,0 66,0 9.3 147,2 156,5 0,0
X 73,8 34 0,0 G0 39,7 0,0 34,1 20,0 176,2 196,2 0,0
Xl 650 15 0,0 0,0 3,8 46,2 15,0 20,0 1800 200,0 0,0
Xl 50,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9.3 20,0 180,0 200,0 0,0
GodiSnje 718 554 40 39 79 206 512 42.0
Uveget 417 458 40 38 35 44 416 +42,0
Van veg. 301 986 o 0 43 161 86 0,0
Tablica 4/31. Bilanca vode za $eéernu repu
Zaliha FAV
Miesec O ETOE G1 G2 Pu oT AE Z1 22 Z=71+Z2 ET-AE
Tk
mun mm mm mm mm mimn mm mim mim mm mm
i 30,7 9 0,0 0,0 0,0 21,4 93 20,0 180,0 2000 0,0
Il 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 20,0 180,0 200,0 0,0
I 451 15 0,0 0,0 a.0 29,8 15,3 20,0 180,0 200,0 0,0
v 50,0 26 0,0 0,0 0,0 244 257 20,0 180,0 200,0 0,0
v 658 74 8,6 6.0 0,0 0,0 74,4 11,4 1800 1914 0,0
Vi 85,2 122 11.4 12,8 0.0 0,0 109,4 0,0 167,3 167,3 12,8
VIt 67,5 136 0,0 32,0 0,0 0.0 99.5 0,0 135,2 135,2 36,9
VI 731 116 0.0 16,1 0,0 0.0 89,2 0,0 119,1 119,1 26,7
1X 753 73 0,0 0,0 2,7 0,0 72,6 27 119,1 121,8 0,0
X 73,8 22 0,0 0,0 51,6 0,0 222 200 153,5 173,5 0,0
Xl 650 15 0,0 0,0 26,5 23,5 15,0 20,0 180,0 200,0 0,0
XH 50,0 g 0,0 0,0 0,0 40,7 9,3 20,0 180,0 2000 6,0
GodiSnje 718 635 20 61 81 160 559 76.4
Uveget. 417 547 20 61 3 24 471 ST64
Van veg., 301 88 0 0 78 135 838 0,0
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Tablica 4/32. Bilanca vode za uljanu repicu

[S——

JrUT——

Zalitha FAV
Mjesec 0 ETO/E G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 Z=Z1+Z2 ET-AE
Tk
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
i 30,7 3 0,0 0,0 0,0 274 33 20,0 1800 200,0 0,0
i 36,7 6 0,0 0,0 0,0 30,8 59 20,0 1800 200,0 0,0
i 451 20 0,0 0,0 0,0 2486 20,5 20,0 180,0 200,0 0,0
v 50,0 60 9,8 0,0 0,0 0,0 59,9 10,2  180,0 190,2 0,0
\' 658 98 10,2 109 00 0,0 86,8 0,0 169,2 169,2 10,8
Vi 852 44 0.0 00 309 10,0 44 4 20,0 1800 200,0 0.0
Vil 6756 124 20,0 18,3 0,0 0,0 105,8 0,0 161,8 161,8 18,3
VI 73,1 105 0,0 14,5 0,0 0,0 87,6 0,0 1472 147 .2 17,8
IX 753 23 0,0 0,0 52,2 0,0 231 2000 1794 199,4 0,0
X 73,8 12 0,0 0,0 0,6 61,3 1,2 200 1800 200,0 0,0
Xl 65,0 5 0,0 0,0 0,0 59,8 53 20,0 1800 200,0 0,0
Xl 50,0 3 0,0 0,0 0,0 46,7 3.3 20,0 1800 200,0 0,0
Godisnje 718 504 40 44 84 261 458 46,9
Uveget. 417 454 40 44 83 10 408 46,9
Van veg. 301 50 0 0 1 251 50 0,0
Tablica 4/33. Bilanca vaode za kupus i kelj
Zaliha FAV
Mjesec O ETWET G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 Z=Z1+Z2 ET-AE
k
mm mm mm mm  mm mm mm mm mm mm mm
| 30,7 9 0,0 8,0 0,0 21,4 9,3 20,0 1800 200,0 0,0
Il 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 200 180,0 2000 0.0
il 451 34 0,0 6,0 0,0 11,0 341 20,0 180,0 200,0 0,0
\Y) 50,0 57 7.0 6,0 0,0 0,0 57,0 13,0 180,0 193,0 0,0
\'4 658 93 13,0 7.1 0,0 0,0 85,9 0,0 1729 172,8 7.1
Vi 852 44 0,0 0,0 271 13,7 444 20,0 180,0 200,0 0,0
Vil 67,5 112 20,0 12,1 0,0 0,0 99,6 0,0 168,0 168,0 12,1
Vil 73,1 100 0,0 12,6 0,0 0,0 85,7 0,0 155,3 155,3 14,4
IX 783 53 0,0 00 225 0,0 52,8 200 1578 177.8 0,0
X 738 34 0,0 00 222 17.5 341 20,0 1800 200,0 0.0
Xl 650 15 0,0 0,0 0,0 50,0 15,0 200 1800 200,0 0,0
Xl 50,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9,3 200 1800 200,0 0,0
Godidpje 718 578 40 32 72 174 544 33,6
Uveget. 417 459 40 32 50 14 425 33,80
Vanveg. 301 119 0 0 22 161 119 0,0
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Tablica 4/34. Bilanca vode za papriku i krastavce

Zaliha FAV
. Mjesec O ETOET  Gf G2 Pu oT AE Z1 72 Z=Z1+Z2 ET-AE
k
mir nmm mm mm mm T mm mm mm mm mm
} 30,7 9 0,0 0.0 00 21,4 93 20,0 180,0 2000 0,0
: 1 36,7 17 0,0 00 00 199 16,8 20,0 180,0  200,0 0,0
1 451 34 0,0 60 00 110 34,4 200 180,0 2000 0,0
iV 50,0 57 7,0 00 00 0,0 570 130 1800 1930 00
V 658 37 0,0 00 70 2186 37,2 200 1800 2000 0,0

\ 852 105 20,0 0,1 0,0 0,0 1053 0,0 179,9 179,9 0,1
VH 87,5 118 0,0 25,1 0,0 0,0 92,6 0,0 154,7 154,7 25,2

- Vil 73,1 84 0,0 4.8 0.0 G,0 77,9 0.0 148,9 1499 6,4
X 753 68 0,0 0,0 9.3 0,0 66,0 93 1499 159,2 0.0
X 73,8 34 0,0 0,0 39,7 0,0 341 20,0 178,9 188,9 0,0
Xl 650 15 0,0 0,0 1,1 489 15,0 20,0 1800 200,0 0,0
Xl 500 9 0,0 00 00 407 93 200 180,0 2000 00
Godisnje 718 586 27 30 57 164 555 31,7
Uveget. 417 468 27 30 16 22 436 3.7

3 Tablica 4/35, Bilanca vode za luk

Zatiha FAV
Mjesec O ETUET G1 G2 Pu oT AE Z1 zZ2 Z=Z1+Z2 ET-AE
k
mm mm mm mm i mm mm mun nm mm mm
l 30,7 9 0,0 0,0 0,0 21,4 9.3 20,0 180,0 200,0 0.0
& I 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 20,0 180,0 200,0 0,0
i i 45,1 34 0,6 0.0 0,0 11,0 34,1 20,0 180,0 200,0 0,0
Y} 50,0 17 0,0 0,0 0.0 32,9 17,1 20,0 180,0 2000 0.0
\' 65,8 37 0,0 0,0 0,0 286 37,2 20,0 180,0 2000 0,0

VI 852 105 20,,0 0.1 0.0 a,0 105,3 0,0 1799 179.9 01
Vil 67,5 118 0,0 25,1 0,0 0,0 92,6 0,0 154,7 154,7 25,2

Vil 73,1 79 8.0 26 0,0 a0 75,7 0,0 1522 152,2 3.4

X 75,3 66 G0 0,0 9.3 0,0 66,0 9,3 152,2 161,5 0,0

X 73,8 34 0,0 0,0 38,5 1.2 341 20,0 180,0 200,0 0,0

XI 650 15 0,0 0,0 0,0 50,0 15,0 200 180,0 200,0 0,0

Xl 53,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9,3 20,0 180,0 200,0 0,0

Godisnje 718 541 20 28 48 206 513 28,7
Uveget. 417 423 20 28 9 62 394 28,7

Van veg. 301 119 0 0 39 144 119 0,0
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Tablica 4/36. Bilanca vode za salatu, endivifu i radié

Zalitha FAV
Mjesec O ETG/ET G1 G2 Pu ot AE Z1 v Z=Z1+22 ET-AE
k

mm mm mim mm mm mm mm mm mm mm mm

l 30,7 9 0,0 0,0 0,0 21,4 9,3 20,0 180,0 200,0 0,0

l 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 20,0 1800 200,0 0,0

! 451 34 0,0 0,0 0,0 11,0 34,1 20,0 1800 200,0 0,0
v 50,0 57 7.0 0,0 0,0 0,0 57,0 13,0 180,0 193,0 0,0

v 658 93 13,0 7:1 0,0 0,0 85,9 0,0 172,89 1729 7.1
Vi 852 111 0,0 124 0,0 0,0 97,6 0,0 160,56 160,5 13,4

Vil 67,5 99 0,0 141 0,0 0,0 81,6 0,0 146.4 146,4 17,6
VI 73,1 100 0,0 11,0 0,0 0,0 84,1 G0 1354 1354 16,0
; IX 753 58 0,0 0,0 15,9 0,0 594 15,9 1354 151,3 0,0
= X 73,8 34 0,0 0,0 38,7 0,0 34,1 20,0 1710 181,0 0,0
Al 650 15 0.0 0,0 9,0 41,0 15,0 20,0 1800 200,0 0.0
Xl 50,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9,3 20,0 180,0 200,0 0.0
Godidnje 718 638 20 45 65 134 584 54,1
Uvegei. 417 520 20 45 16 0 466 54,1
o Vanveg. 301 119 0 0 49 134 119 0,0

Tablica 4/37. Bilanca vode za rajCicu

Zaliha FAV
Mjesec = O ETOIET G1 G2 Pu oT AE Z1 Z2 Z=Z21+Z22 ET-AE
K

mm mm mm mm mm  mm mm mm mm mm mm

[ 30,7 9 0,0 00 00 214 9,3 20,0 1800 200,0 0,0

If 36,7 17 0,0 00 00 19,9 16,8 20,0 1800 200,0 0,0

1] 451 34 0,0 00 00 11,0 34,1 20,0 180,0 200,0 0,0

v 50,0 57 7.0 00 00 0,0 57,0 13,0 1800 193,0 0,0

Vv 658 37 0,0 00 70 216 37,2 20,0 1800 200,0 0,0

Vi 85,2 122 20,0 85 0,0 0,0 113,7 0,0 171,68 1716 8,5
VH 67,5 130 0,0 289 0,0 0,0 97.4 0,0 141,7 141,7 32,8
VI 73.1 111 0,0 148 0,0 0,0 87,9 6,0 126,9 126,9 22,8

IX 75,3 40 0,0 6,0 357 0,0 396 20,0 14286 162,6 0,0

X 73,8 34 0,0 00 374 23 341 20,0 1800 200,0 0,0

X 650 15 0,0 00 0,0 500 15,0 20,0 180,0 200,0 0,0

Xl 50,0 9 0,0 00 00 40,7 9.3 20,0 1800 200,0 0,0

o Godisnje 718 615 27 53 80 167 551 64,1
Uveget. 417 497 27 53 43 22 433 64,1

Vanveg. 301 119 0 G 37 145 119 0,0
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Tablica 4/38. Bilanca vode za djetelinsko-travnie smjese

Zaliha FAV
Mjesec Q ETOET G1 G2 Pu (013 AE Z1 Z2 Z=71+42 ET-AE
k
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
i 30,7 g 0,0 0,0 0,0 214 9,3 20,0  180,0 2000 0,0
I 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 20,0 1800 200,0 0,0
IH 451 34 0,0 0,0 0,0 11,0 341 20,0 1800 2000 0,0
v 50,0 57 7.0 0,0 0.0 0,0 57.0 13,0 1800 193,0 0,0
A" 658 79 13,0 0,1 0,0 0,0 78,9 0,0 179,9 179,9 0,1
Vi 852 94 0,0 46 0.0 0.0 89,8 0,0 175,3 175.3 4.6
VIt 87,5 105 0,0 18,5 0,0 0.0 86,0 0,0 156,8 156,8 19,4
Vil 73.1 90 8,0 7.2 0,0 0,0 80,3 0.0 1497 149,7 9,3
IX 763 56 0,0 00 19,2 0,0 56,1 19,2 1497 168,9 0,0
X 73,8 29 0,0 0,0 31,1 13,7 29,0 20,0 1800 200,0 0,0
Xl 65,0 15 0,0 0,0 0,0 50,0 15,0 20,0 1800 200,0 0,0
Xl 50,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9.3 26,0 1800 2000 0,0
GodiSnje 718 595 20 30 50 157 562 33,5
Uwveget. 417 481 20 30 19 0 448 33,5
Vanveg. 301 113 0 0 31 157 113 0,0
Tablica 4/39. Bilanca vode za drvenaste kufture
Zaliha FAVY
Mjesec 0 ETOH/ET G1 G2 Pu oT AE Z1 zZ2 Z=71+7Z2 ET-AE
k
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
| 30,7 9 0,0 06 0,0 214 9,3 20,0 180,0 2000 0,0
| 36,7 17 0,0 0,0 0,0 19,9 16,8 200 1800 2000 0,0
H 451 34 0,0 0,0 0,0 11,0 341 20,0 180,0 2000 0,0
v 50,0 29 0,0 0,0 0,0 21,5 28,5 20,0 180,0 200,0 0,0
vV 658 70 4.0 0,0 0,0 0,0 69,8 16,1 180,0 196,71 0,0
Vi 852 122 16,1 104 0,0 0.0 11,7 0,0 169,6 169,6 10,4
VI 67,5 136 0.0 325 00 0,0 100,0 0,0 137.1 1371 36,4
VI 73,1 116 0,0 16,3 0,0 0,0 89.4 0,0 120,8 120,8 26,5
IX 75,3 56 0,0 0,0 192 0,0 56,1 19,2 120,8 140,0 0,0
X 73,8 34 0,0 0,0 397 0,0 34,1 20,0 1597 179,7 0,0
X 65,0 15 0,0 0,0 203 29,7 15,0 20,0 180,0 2000 0,0
X 50,0 9 0,0 0,0 0,0 40,7 9,3 20,0 180,0 200,0 0,0
Godisnje 718 647 20 59 79 144 574 73,4
Uveget. 417 528 20 59 19 22 455 734
Vanveg. 301 119 0 0 60 123 119 0,0
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Tablica 4/40. Bilanca vode za krumpir

Zaliha FAV
Mjesec O ETWET G1 G2 Pu oT AE Z1 z2 Z=Z1+Z2 ET-AE
k
mm mm mmi mm min mm i mim mm nmm mm
| 30,7 g 0,0 0, 00 214 9,3 14,0 1260 140,0 8.0
it 36,7 17 0,0 60 00 19,9 16,8 14,0 126,0 140,0 0,0
i 451 34 0,0 006 00 11,0 34,1 14,0 1260 140,0 0,0
v 50,0 20 0,0 0,0 0,0 30,1 20,0 14,0 1260 140,0 0,0
v 658 56 0,0 060 00 10,0 55,8 14,0 126,0 140,0 0,0

VI 852 67 0,0 0,0 00 18,6 66,6 14,0 1260 140,0 0,0
il 67.5 130 14,0 218 0,0 0,0 103,4 0,0 104,1 104,1 26.8
Vil 73,1 i1 0,0 14,0 00 0,0 37,1 0,0 90,1 90,1 23,6

IX 753 48 0.0 0,0 291 0.0 46,2 14,0 1052 118,2 0,0
X 73,8 34 0,0 00 208 18,9 34,1 14,0 1260 140,0 0,0
X 65,0 15 0,0 00 00 50,0 15,0 14,0 126,0 140,0 0,0
Xl 50,0 9 0,0 00 0,0 40,7 9,3 14,0 126,0 140,0 0,0
GodiSnje 718 548 14 36 50 221 498 50,4
Uvegel. 417 429 14 36 29 59 379 50,4
Vanveg. 301 119 0 0 21 162 118 0,0

Iz tablica 4/27 do 4/40 vidljivo je da za raziiCite kuliure postoje i raziiciti nedostaci (potrebe) vode tijekom
uzgoja. Uglavnom kod svih kultura najvedi je nedostatak vode zabiliezen u mjesecima srpnju i kolovozu.
Rarmatrajuéi kulture pojedinatno najvedi nedostatak izratunat je kod Sedeme repe (76,4 mm) a najmanji kod
silaznog kukuruza (24,5 mm). Raziifite potrebe (nedostaci) vode zahtijevaju | razlicit pristup problemu njegovog
rjedavanja.

4.1.4 Norma, plan navodnjavanja i hidromodul havodnjavanja

Norma navodnjavanja je ukupni nedostatak vode u razdoblju uzgoja kultura. Cilj navodnjavanja je
odrzavanje optimalne viaZnosti tla tijekom vegetacijskog razdoblja. Za odrZavanje optimalne viaZnosti tla,
potrebno je znati, pravilno dozirati vodu u praksi navodnjavanja. Unutar doziranja vode temeljna su dva
etementa: obrok navodnjavanja i plan navodnjavanja {trenutak kada treba poéeti navodnjavati).

Obrok navodnjavanja je kolidina vode koja se dodaje jednim navednjavanjem (mm ili m *ha). To je
zapravo dio ukupnog deficita vode tijiekom wvegetaciiskog razdoblja ili dio norme navodnjavanja. Obrok
navodnjavanja zavisi o dubini viaZenja tla, odnosno ¢ dubini glavne mase Korijena uzgajanih kultura. Dubina
rizosfere zavisi dalie o vrsti uzgajanih biljaka i stadiju (fazi} njezina razvoja Tlo se vlazi do poljskog
kapaciteta tla za vodu (PKv). Razlika vrijednosti poliskog kapaciteta fla za vodu (0,33 bara) | lentokapilarme
viaznosti tla (LkV-6,25 bara) u stvari je obrok navodnjavanja. Kad se trenutadna viaznost tla spusti do
vrijednosti 65% poliskog kapaciteta tla za vodu (lentokapilama vlaZnost) primjenjuje se navodnjavanje.

Obrok navodnjavanja potrebno je izraunati prije poCetka navodnjavanja za svaku uzgajanu kolturu i
svaki stadij razvoja.

Za ovu namjenu cbroci navodnjavanja su se izradunali za ratarske, industrijske kuiture, povrtlarske i
drvenaste kulture. U razmatranje su uzete dvije razliGite dubine. Prva dubina se odnosi na podetni stadij
razvoja a druga dubina za sve ostale stadije ( faze) razvoja ( razvojna, srediSnja i kasna). Obrok
navodnjavanja izradunao se pomocy izraza:

O =10 xd x (PkV - LkV)

O = obrok navodnjavanja u mm,

d = dubina vlazenjatlaum,

PkV = poliski vodni kapacitet tla (do dubine vlaZenja) u vol. %,

LkV = lentokapilarma viaZnost tla (do dubine viaZenja) u vol.% (uzeta je vrijednost 65% PVK)

PKV (prosjecni}=36 vol%

LkV (prosjetna)=23.4 vol%

Dubina vlaZzenja u pofetnom stadiju razvoja {ratarskih, industrijskih i povrtlarskih kultura)=0,15 m
Dubina vlaZenja u drugim stadijima razvoja povritarskih kultura=0,25 m

Dubina vlaZenja u drugim stadijima razvoja (ratarskih i industrijskih kultura)=0,30 m

n
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Dubina vlaZenja drvenastih kultura =0,40 m

O =10 xd x (PVK - LkV)
O=10x 0,15 (36-23,4)
0=18,9 mm

0=10 x 0,25 (36-23,4)
0=31,5 mm

0=10x 0,30 (36-23.4)
0=37,8 mm

0=10 x 0,40 (36-23,4)
0=50,1 mm

U ovoj studiji izratunati obroci navodnjavanja su nadelnog karakiera, a to znaci da treba imati u vidu teksturu
tla. Na lakdim (pjeskovitijim) tlima potrebno je navednjavati s manjim obrokom ali &e3ée dok na teZim
(glinovitijim) tlima treba voditi rauna o sposobnosti infiliracije tla, tj. uskladiti intenzitet navodnjavanja s
infiltracijom tla.

Poéetak navodnjavanja je uz obrok navodnjavanja jedan od najznacajnifih elemenata u prakliénoj
primjeni navodnjavanja. Naime, samo pravovaljanim trenutkom pocetka navodnjavanja moze se postidi
rentabilna i kvalitetna proizvodnja.

U praksi se trenutak pofetka navodnjavanja moZe odrediti na nekoliko nacina. U ovoj studiji za potrebe
projekta odredit ¢e se frenutak pocetka navodnjavanja pomocéu turnusa navodnjavanja, koji predstavlja
vremensko razdoblje (u danima) izmedu dva navodnjavanja. Odreduje se pomodu izraza:

T=—
Ud

T=Turmus navodnjavanja u danima;
O=0brok navodnjavanja u mm;
Ud=Dnevni utro3ak vode u mm/dan

Dnevni utro3ak vode temelii se na poznavanju vrijednosti mjesefne evapotranspiracije, a
izratunava se dijeljenjem te vrijednosti s brojem dana taog mjeseca.

U ovom stugaju uzeta je u kalkulaciu najveca mjese&na evapotranspiracija kultura, a o je u mjesecu
srpnju. Na temelju prosieéne evapotranspiracije ratarskih, industrijskih kultura, povrinih i drvenastih kultura
izratunao se tumus navodnjavanja.

Turnus navodnjavanja u potetnom stadiju razvoja ratarskih, industrijskih i povitlarskih kuitura {do dubine
0,15 m)

18.9
__oomm Sdana

" 3.7mm/dan

Iy

Turnus navodnjavanja u drugim stadijima razvoja povrilarskih kultura {(do 0,25 m)

31.5mm

= — Odana
3. 7mm | dan

Turnus navednjavanja u drugim stadijima razvoja ratarskih 1 industrijskih i kultura (do 0,30 m)

37 8mm

= . =10dana
3.7mm /[ dan

Tumus navodnjavanja drvenastih kultura (do dubine 0,40 m)
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50 1mm

=——=11dana
4.4mm/dan

lzratunate vrijednosti turnusa navodnjavanja (vremensko razdoblje izmedu dva navodnjavanja)
odnose se na najstrozi kriterij, koji se temelje na mjesecu srpnju. U drugim vremenskim razdobijima turnus
moze biti jednak izragunatom turnusu ili vedi.

Qdredivanje trenutka podetka navodnjavanja ovom metodom pogodnije je za podrudja s manjom
koli¢inom oborina | u zatvorenim prostorima. No, u podruéjima s vedom koli€inom oborina moguée je
primijeniti modificirani turnus navodnjavanja. Modifikacija turnusa ovisi o koliCini palih oborina izmedu dva
navodnjavanja, odnosno u vrijeme izradunatog turnusa navodnjavanja. U praksi navodnjavanja,
navodnjavanje se odgada za cijeli turnus ukoliko je unutar odredenog turnusa palo 2/3 | vise oborina od
izradunatog obroka. Ukoliko padne 1/3-2/3 oborina od izradunatog obroka, tumus navodnjavanja se cdgada
za poila turmusa. | naposljetku, ukoliko padne 1/3 i manje oborina od predvidenog obroka, turnus se ne
odgada veé se navodnjava prema utvrdenom turnust.

Osim izradunatog turnusa navodnjavanja, trenutak podetka navodnjavanja moze se utvrditi
metodom mjerenja viaZnosti tla.

Mijerenje vlaznosti tfa moguce je obaviti na nekoliko naéina, a dinamika mjerenja zavisna je o kulturi,
njezinom stadiju razvoja, tipu tla i dr. VlaZnost se mora mijeriti do dubine glavne mase korijenja kultura
(dubina je zavisna o stadiju razvoja pojedine kulture u datom trenutku). U {renutku kada se vrijednost
trenutadne vlaZnosti tla spusti na 65% vrijednosti PKV ili se s njom izjednadi, to je trenutak kada ireba
zapoceti s navodnjavanjem.

4.1.4.1 Trajanje navodnjavanja

Trajanje jednog navodnjavanja izraduna se na temelju obroka navodnjavanja i inteziteta dodavanja
vode.

t= Trajanje navodnjavanja u satima
O=0brok navodnjavanja u mum;
I= Intenzitet navodnjavanja u mm/sat

Za svaki sustav navodnjavanja, uz ostale podatke, posioje podaci o inienzitetu navodnjavanja.
Znadajno je da intezitet navodnjavanja ne smije biti veéi od infiltracijske sposobnosti tla.
U ovom slutaju uzeto je moguce prosjetno trajanje navodnjavanja svih kultura od 20 sati.

4142 Hidromodul navodnjavanja

Hidremodul navodnjavanja je zna&ajan element u projektiranju sustava navodnjavanja, posebno pri
dimenzioniranju sustava. MoZe se na viSe nadina pristupiti odredivanju hidromodula. Na temelju toga
razlikuje se netto hidromodul od radnog hidromodula | od stvamog radnog hidrormoduta.

U ovom sluéaju izraCunao se stvarno radni hidromodul navednjavania.

Hsr= i
Txt

Hsr=Stvamo radni hidromodul navodnjavanja (I/s/ha)

O =0hrok navodnjavania (I/ha)

T =Turnus navodniavanja (dana)

t =Radno vrijeme navodnjavanja (sec)-(br. sati x 3600)

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za svaku pojedinu kulturu prikazan je u tablici 4/41. Za
ratarske kulture i industrijsko bilje uzeta je dubina zakorijenjavanja od 0,30 m i pripadajuéi izradunati obrok
navodnjavanja (37,8 mm) i turnus navodnjavanja {10 dana).

Za povrtlarske kulture uzeta je dubina zakorijenjavanja od 0,25 m i takoder pripadajuéi izracunati
obrok navodnjavanja (31,5 mm) i furnus navodnjavanja (9 dana).
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Za drvenaste kulture dubina zakorijenjavanja je 0,40 m, izraunati obrok 50,1 mm i tumus od 11
dana. Trajanje navodnjavanija za sve kulture je 20 sati.

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za sve povrilarske kulture (do 0,25 m)

315000

Sr= =0,468 l/s/ha
9x72000

Stvarno radni hidromodul navodniavanja za ratarske kulture i industrijsko bilje (de 0,30 m)

378000

sr=——————=0,525 I/s/ha
10x72000

Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za drvenaste kulture (do dubine 0,40 m)

501000

sr= —— =0,557 lfsftha
12,5x72000

Vidijivo je da se stvarno radni hidromodul navednjavanja kretac od najniZe vrijednosti 0,468 Ifs/ha do najviSe
vrijednosti od 0,557 I/s/ha.

Tablica 4/41. Stvarno radni hidromodul navodnjavanja za svaku kulturu (i/s/ha)

Usjev (kultura) Stvarno radni hidromodul {I/sfha)
Kukuruz-silaZni 0,525
Kukuruz-merkantilni 0,525
PSenica, ozimi i jari jeCam 0,525
Secema repa 0,525
tJljana repica 0,525
Krumpir 0,468
Kupus i kelj 0,468
Paprika i krastavci 0,468
Luk 0,468
Salata, endivija i radi¢ 0,468
Rajéica 0,468
DTS 0,525
Drvenaste kulture 0,557

4.1.4.3 Projekine potrebe i potroSnja vede za glavne usjeve

Ukupne potrebe i potro3nja vode, koju ireba osigurati navodnjavanjem, ovisiti ée o oborinama,
uzgajanim kulturama (plodosmjeni) i povrsint pod odredenim kulturama koje se navodnjavaju.
U tablici 4/42. prikazane su razmatrane kulture (usjevi), nedostatak vode izrafunat bilanciranjem
obarinske vode i nedostatak vode pri vierojatnosti pojava oborina od 75% (Fa=75%). S tim, da se za potrebe
navodnjavanja uzima nedostatak {manjak) vode temeljen na Fa=75%.

Knjiga Y0-107.00.01-G02.0, 4. Navodnjavanje s agromelioracijama str 21 od 43



. e
5 4 \i.l‘

> g %%‘-’:?
S35 N,

et

Ptan navednjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Tablica 4/42. Usjevi, nedostatak vode izraéunat bilanciranjent oborinske vode i nedostatak vode pri

Fa=75 %

Usjev (kultura)

Nedostatak vode izracunat

Nedostatak vode pri Fa=75%

bilanciranjem (m°/ha) (mfha)
Kukuruz-silazni 488 732
Kukuruz-merkantilni 488 732
P3enica, ozimi i jari jeSam 420 630
Seéemna repa 764 1146
Uljana repica 469 703.,5
Krumpir 504 756
Kupus i kelj 336 504
Paprika i krastavci 317 4755
Luk 287 430,5
Salata, endivija i radi¢ 541 811,5
Raijdtica 641 961,56
Ostalo povrée 471 656,5
DTS 335 5025
Drvenaste kulture 734 1101

Temeljem projekine potrebe kolitine vode rieSavaju se pitanja vezana za izvor vode i adekvatne
elemente u tehnitkom projekfu navodnjavanja.

Da bi se izviSile kvalitetno navodnjavanje, jedan od vaZnih &mbenika je i kakvoda vode, koju
ocjenjujemo na temelju tri potencijalna problema: zaslanjivanje, fizikalne znacajke vode (temperatura vode,
postotak i promijer odredenih Cestica tla u vodi) i toksitnost, uvaZavajudi jo3 | druge moguée Gimbenike
ogranienja pri razli€itim tehnologijama navodnjavanja, npr. bikarbonati kod navednjavanja kiSenjem.
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4.2 PREPORUKE ZA UREDENJE ZEMLJISTA

OPGENITO

Gledajudi sa aspekta hidro i agromelioracija, poljoprivredna je zemljista potrebno prije svega dobro
sistematizirati, tj. ukloniti nepotrebna raslinja s obradivih povrSina, te izvrsiti kvalitetna ravnanja i
prorahljivanja tla. U Medimurskoj su Zupaniji ove radnje uglavnom izvedene.

S tog razloga glavnu je paZnju potrebno pokloniti giavnim melioracijskim mjerama, a to su odvodnja i
navodnjavanje (natapanje), te agromelioracije. Mada je naslov ovog projekia : “Plan navodnjavanja na
podrugju Medimurske Zupanije”, ne smiju se zanemariti potrebe odvodnje na tlima na kojima je to nuzno,
odniosno tamo gdje odvodnja nije izvedena. | na takvim odvodnjenim tlima moguée je izvesti natapanje kao
dopunsku agrotehnitku mjeru, posebice za vrijeme suSnih razdoblja.

U “dokumentaciji za nadmetanje” od Listopada 2002. godine, navedeno je da je velik dio povrSina pod
drenazom, s dobrom kanalskom mrezom, te da jedino nedostatna sredstva za njihovo odrZavanje &ine
problem funkcionainosti sustava. 1z potpoglavlja 3.4.3 ovog elaborata, vidljivo je da postoje potrebe i
prioriteti za odvodnjom i za preostali dio povrSina potrebitih za odvodnjom, pa éemo se ovom prilikom i
kratko na nju osvmuti.

4.21 Odvodnja tala Medimurske Zupanije

Iz potpoglavija 3.2 Pogodnost tla — poljoprivrednog zemiljifta za dopunsko natapanje, tablica 3/5 ove
studijske dokumentacije, za nemeliorirana i hidromeliorirana kanalima, hidromorfna tla pod nazivima :
Hipoglej, Keluvijalno oglejeno i Aluvijalno oglejeno, karakteristiéne su visoke razine podzemnih voda koje
ugroZavaju korjenov sustav biljke, te je potrebno viSak vode odstraniti, odnosno mjerama detaljne odvodnje
— drenaze, odvesii u odvodni recipijent. Takav tip drenaze nosi naslov : sistematska cijevna drenaza.
Ukupna povr3ina tih tala iznosi 7.833,1 ha.

Slika 4/1 Sistemnatska cijevna drenaza

KAZALO:

—p Detaljni kanal (DK)

] Drenska cijev

G —— Smijer obrade
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Buduéi da je otvorena kanalska mreZa na podrudju  Medimurske Zupanije vecim dijelom izvedena,
potrebno je izvesti manje radove na rekonstrukciji . produbljenju, te manjem iskopu novih kanala.

Vaznije stavke koje bi se odnosile na ove radove su slijedece :

- Produblienje postojece kanalske mreZe do dubine 1,70 m.
: Razastiranje iskopanog rmaterijala.
- Mehani¢ko planiranje pojasa poljskih putova.

- lzrada tipskih ciievnih propusta.

Ukupna okvirna cijena za ove radove iznosi : 2,500 — 3.500 kn/ha.

Za radove na ugradbi sistematske cijevne drenaZe, glavne aktivnosti bi se sastojale u slijedecim
stavkama :

- Fino povriinsko ravnanje — sistematizacija obradive povrSine (table).
- iskolEenje trasa drenova i drenaZnih kolektora.

- Nabava, doprema i ugradba plastinih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15 do 25 m,
dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom.

- Nabava, doprema | ugradba ravnih i redukciiskih spojnica, &epova, te krutih plasti¢nih izljeva
sa zaStitnom folijom po pokosu kanala.

- Mehanitko zatrpavanje drenaznih rovova prosuSenim materijalom 1z iskopa.

Ukupna cijena za ove radove iznosila bi : 3.250 - 4.550 kn/ha.

Prema potpoglaviju 3.8 Pogodnost tla — poljoprivrednog zemiljista za dopunsko natapanje tablica 3/5,
za nemeliorirana i hidromeliorirana kanalima, hidromorfna tla pod nazivima : Pseudoglej zaravni, Pseudoglej
obronatni i Amfigiej, izraZzeno je negativno djelovanje stagnirajucin povr3inskih i potpovrsinskih voda, té
podzemnih voda, na korjenov sustav biljke. RjeSenja detfaline odvodnje kad tih tala su kompleksnija, a
dakake i znaCajnije skuplja. RjeSenja defaljne odvodnje za ove vrste tala poznata su pod nazivom :
kombinirana cijevna drenaza. Ukupna povrsina tih tala iznosi 4.604,1 ha.

Kombinirana cijevna drenaZza sasloji se od cijevne drenaZe koja je u kombinaciji s dodatnom
agrotehnickom mjerom podrivanje ili kriicenje, ovisne o mehaniCkom granulometrijskom sastavu tla.
Drenaza se postavlja priblizno okomito na pad terena. U drenaZne rovove se ugraduje hidraulidki kontaktni
filter materijal. Dodatna agrotehni¢ka mjera izvodi se u smjeru generalnog pada terena, krizajuéi se sa
smjerom drenaze, kao i sa smjerom obrade tla.
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Slika 4/2 Kombinirana cijevna drenaza
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KAZALOC:
—_ Detalfri kanal ( DK )
—_— Drenska cijev
4 — — =p Smijer podrivanija ili krti¢enja

‘_ . — Smijer obrade

Za prijam drenaZnih cijevi sluZi otvorena kanalska mreZa, koju je za potrebe kombinirane cijevne
drenaZe u vedini sludajeva potrebno rekonstruirati, odnosno prilagaediti.

Bududi je teSko unaprijed procifeniti buduéu rekonstrukciju #li novo postavijenu kanalsku mrezu hez
konkretne situacije, uzet ¢e se prosjedna vrijednost radova na rekonstrukciii kanalske mreZe kao i kod
sisternatske cijevne drenaze, a to je : 2.500 — 3.500 kn/ha.

Glavne stavke za radove na kombiniranoj cijevnoj drenaZe bile bi :

- Fino povriinsko ravnanje — sistematizacija obradive povrSine (tabie).

- Iskoléenje trasa drenova i drenaznih kolektora.

- Nabava, doprema i ugradba plastiénih perforiranih rebrastih cijevi, razmaka 15 do 25 m,
dubine 0,9 m, drenmasterom s frezom.

- Nabava, doprema i ugradba ravnih i redukcijskih spojnica, Eepova, te krutih plastiSnih izljeva
sa zaStitnom folijom po pokosu kanala.

- Nabava, doprema i ugradba kontaktnog Sljunéancg materijala, poZeljine granulacije 5 — 25 mm.
- Mehanitko zatrpavanje drenaZnih rovova prosusenim materijalom iz iskopa.
- Mehani¢ko podrivanje { rahienje ) ili krtiCenje tla.

Ukupno za kombiniranu odvodnju : 7.500 — 9,200 knr/ha.

%

Knjiga Y0-107.00.01-G02.0, 4. Navodnjavanje s agromelioracijama str 2504 43



y‘ .

g
fEbr s/ X
O

Plan navodnjavanja na podruéi Medimurske Zupanije

VaZno je naznaditi, da su za radove na otvorenoj kanalskoj mreZi, cdnosno rekonstrukcili, potrebne
detaline analize, a koje ovise o Kkonkretnoj situaciji. Stupanj idejne odnosno izvedbene tehnitke
dokumentacije detaljno rjeSava postavljeni projektni zadatak. S tog razloga su u ovom potpoglaviju iznesene
samo okvime cijene, koje ovise o : izvodadkim cijenama radova, cijenama drenaZnih cijevi, cijeni Sljuntanog
kontakineg filter materijala, e vrsti strojeva za izvadenje.

4.2.2 Navodnjavanje { natapanje ) tala Medimurske Zupanije

Projektnim rjeSenjima i samim izvedbama sustava za navodnjavanje, nece se u cijelosti zavrSiti
planiranje razvoja i gospodarenja na navodnjavanim povriinama.

U teZnji za Sto racionalnijom proizvodnjom zasijanih kultura, potrebno je uéiniti plan mjerenja i
opaZanja ovisnosti promjena stanja plodova kultura, u odnosu na promjene vlaznosti zemljiSta i vremena
navodnjavanija.

Analizom reailnih podataka i sintezom dobivenih rezultata, otvorila bi se mogucnast uvodenja novih
izvora saznanja i koncepcija o boljem koriStenju svih raspoloZivih informacija, a time stvorio temelj za
ekonomiéno upravljanje i gospodarenje sustavom za navodnjavanje.

Ovakav se hacin i pristup rjeSavanja problema udomadio u svim dobro organiziranim i vodenim
sustavima navodnjavanja, u svijetu.

Planiranje sustava navodnjavanja i metodologija razvoja, podlozni su opéim ciljevima i istraZivanjima :

a) Hijerarhijski pristup planiranja sustava navodnjavanja podrazumiieva :

- Vi%egodiZnje planiranje kojem je ciij odrediti povriine koje je potrebno navodnjavati, te
kapacitete resursa osiguranja vodnih kolicina.

- Godisnje planiranje s ciljern odredivanja kuliura koje ostvaruju rmaksimalni prihod, kako bi se
mogle osigurati adekvatne koli¢ine vode za te povrSine.

- Mijesecno planiranje, kojim se svakog mjeseca u sezoni uzgoja kuitura odreduju koli€ine
navednjavanja, na osnovu stvame vlaznosti zemliista i stanju kultura, kao i novih procjena
raspoloZive vode.

b) Maodele i metodologiju realizirane na rafunalu potrebno je vezati, kako bi se omoguéilo
poljoprivrednim i vodoprivrednim struénjacima 5to bolje koriStenje raspoloZivih informaciia o
hidrometeoroloskim uvietima, te u znatnoj mjeri olak3alo dono$enje odiuke o procesu planiranja.

Posebni cilievi rjeSenja su razvoj i modifikacija modela i programa, povezivanje modela u
kompleksnu metodologiju i analizu osjetljivosti modela. Detaljniji ciljevi su -

- razvo] modela i programa za odredivanje vlaznosti zemljista,

- razvoj modeta i programa za optimaino navodnjavanje,

- razvoj modela i programa za odredivanje potrebne koliCine vode za navodnjavanje,

- razvoj modela i programa za odredivanje maksimalno garantirane vode,

- povezivanje modela u okviru tri razine planiranja : viSegodiSnjeg, godiSnjeg, | mieseénog, te
flustracija promjenjivosti modela.

Razvijena metodologija zasniva se na koridtenju radunarskih programa, koji zahtijevaju specificne
ulazne podatke. Oni su svrstani u razne kategorije, u ovisnosti o razini projektiranja i fazi razvoja povrsina
pced odredenim kuiturama.
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4.2.2.1 Sustavi navodnjavanja

Na osnovu potpoglavija 3.2.3 "Mogucnosti i prioriteti za natapanje i uredenje poljoprivrednog zemljista
— melioracijske jedinice” proizlazi da su melioracijske jedinice prioriteta za natapanje i uredenja tla
poljoprivrednog zemljista, tablica 3/6, odredene analizom i namjenskom interpretacijom pedoloskih i
hidropedoloskih podataka, te vrednovanjem sadasnje pogodnosti poljoprivrednog zemiljidta Medimurske
Zupanije, tablica 3/5.

|1z tablice 3/6 vidljivo je da je prioritet za natapanje s agromelioracijama za : nemeliofirana automorfna
tla, tla intenzivnih voénjaka i drenirana tla, sva u sadaSnjem stanju, u ukupnoj povriini od 31.093,7 ha.
Ukupne potencijalne povriine ukljucujudi i nemeliorirana hidromorfna i hidromeliorirana tla kanalima, nakon
sprovedene odvodnje i agromelioracija u povrsini od 22.734,5 ha, iznose 53.828.2 ha.

Glavni parametri za rje$enje navodnjavanja su :

—potrébné koli¢iné vode iz proratuna bilance vode za predvidene kuliure kojé jé potrebrio
navodnjavati, odnosno netto hidromodul, odnosno brutto projekini radni hidromodul u ¥/sec/ha, i

-moguéa potencijalna izvorista vode za natapanje.

1z podataka predoéenih “dokumentacijom za nadmetanje”, prethodno izradenih studijsko ~ tehnickih
materijala, te kontaktima s investitorom, za konstatirati je da su moguéa pet potencijalna izvorista vode za
natapanje :

I brdske akumulacije,

It rijeka Mura,

Il rijeka Drava,

IV drugi vodotoci, i

V podzemne vode.

Sustavi navodnjavanja kaji se preporutuju za navednjavanja tala Medimurske Zupaniie, su slijedeéi :
- sustav navodniavanja kiSenjem, uredajima "Typhon™,
- sustav navodnjavanja kapanjem, “kap po kap®, te

- sustav navodnjavanja mini rasprskivadima.

42211 Sustav navodnjavanja uredajima “Typhon”

Typhon-i { Typhon — limimec ltaliana S.p. A.., Iromat kI, Carmobil i dr. ) po svom naéinu odnosno
metodi navodnjavanja kiSenjem, su samohodni rasprskivadi razii€itih kapaciteta rasprskivanja, u ovisnosti o
brzini kretanja uredaja, te razliéitih Sirina pojasa zalijevanja. Osim rasprskivada koji je smjesten na teglieniku,
uredaj posjeduje savitliivo polietilensko crijeve raziiitih duZina (ovisno o tipu Typhona), bubnja na postolju
{5asija), i tegljaca snahdijevenog hidrauliCkim motorom.

Za vrijeme kiSenja teglienik je vufen preko bubnja, koji se automatski ponovno navija. Na kraju
kiSenja teglienik sam zauzima svoj poGetni poloZaj na tegljadu i tako automatski zaustavlja stroj.

Fleksibilnost brzine kretanja uredaja u odnosu na kapacitet rasprskivata, omogucuje projektiranoj
opremi vrlo brzu prilagodbu razliitim stanjima vlage u tlu, razliéitim kiimatskim uvjetima i razliditim fazama
rasta zasadenih kuftura. Uz veliku mobilnost, Typhon je pogodan za natapanje gotovo svih poljoprivrednih
kuttura.
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Slika 4/3 Rad Typhon-a CARMOBIL

1. Teglenje | odmatanje crijeva
2. Rad uredaja Natapanja i automatsko
odmatanje crijeva
:. Rghacia uredaja za 180°
= Ukupna dufina nat j
polofaja uredaja pania v v
B ~ Sirina zahvalay natapanja iz mlaznice
€ - Duzina natapanja 4 jednom poiozaju

Koji ¢e se tip Typhon-a usvoijiti, ovisi o viSe parametara : prvenstveno o veli€ini parcele, o karakteristikama
pojedinog uredaja, kao i o cijenama isporuditelja opreme,

Prednost uredaja Typhon nad oslalim, odituje se osobito u njegovoj pritagodijivosti svim oblicima parcela,
kao i u minimumu radne snage potrebne za opsluzivanje uredaja.

Agregati koji sluze za dobavu vode mogu biti crpke na traktorski pogon, kao | motome crpke na diesel
gorivo.

Slika 4/4  Traktorska crpka ( usisavanje do 7m dubine )
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Silika 4/5 Motorma crpka MEC — A 4/100A s diesel motorom (usisavanje do 7m )

Kao izvorista vode za navodnjavanje Typhon-om, preporuca se karistiti voda iz :
- vodotoka,
- podzemlja, i
- akumulacija.

S obzirom na izvore koristenja vode za navodnjavanie, mogucénosti su :

A) Koristenje vode iz vodotoka

Najjednostavniji i najieftiniji nadin kiSenja Typhon-om je koriStenjem vode iz rijeke ili potoka,
premjestajuéi crpku i pomodne cijevi s pripadajuéem opremom nakon izvrenog kiSenja u jednom poloZaju,
na novi poloZaj. Jasno je, da parcela u tom slugaju treba biti locirana uz sam vodotok.

Masiavno ¢e biti prikazan primjer navodnjavanja Typhon-om tipa 90/200 RG, serie 750 Mayor,
parcele velidine oko 10 ha. Osnovni podaci za rad uredaja su slijededi :

Tablica 4/43 Podaci o radu uredaja

Raspr. Q Pritisak Radijus Efekt.&ir Brzina tegljenika m/hfvedeni talog u mm
14 FAspr. asa
o ' !:;p o (;:; % 15 20 25 30 40 50
72 38,88 4.0 2 T 36,5 773 21,8 182 13.6 10,9
24 46,08 4.5 47 79 3338 291 23,2 194 14,3 11,6
26 55,80 50 52 88 43,2 316 25,2 211 15,8 126
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Slika 4/6 Navodnjavanje Typhon-om iz vodotoka
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Specifikacija ove opreme, odnosno glavni elementi ovog sustava bili bi slijededi :
- Typhon —tip 80/200 RG, serie 750 Mayor
- traktorska crpka tipa Vesuvio, Q = 700-1500 Ifmin, H = 115-105 m, potrebna snaga traktora 65 KS
- kolica za trakiorsku crpku, kardan za crpku
IIIII - usis crpke
- tlaéni vod crpke

- ru&na crpka s ventilom

- celitne pocincane cijevi
TroSkovi i instalacija za ovaj slutaj navodnjavanja okvirno bi iznosili 1 130.000 kn/10 ha, odnosno

13.000 kn/ha.
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B} Koristenie vode iz podzemlja

Ovgj je nadin koristenja vode za navodnjavanje takoder podesan, ako je mogude izgraditi bunar kao
izvoriste vode na samoj povrsini, koju treba navodnjavati. Za crplienie vode do dubine oko 5,50 m sluZe
niskotlatne crpke, dok je za veée dubine potrebno upotrijebiti dubinske crpke, ¢ime poskupljuje nabava

vode.

Za parcelu oko 10 ha kao u prethodnom primjeru, mogli bi vodu crpsti iz bunara niskotlaénom crpkor,
s time da bi ukupni frodkovt nabave opreme bili uvecani za cijenu izgradnje bunara.

Osnovne radnje za izgradnju bunara ( zdenca ) dubine bu3enja do 5.50 m bile bi :
- istraZno terensko-uredski radovi u geoelektrici i hidroloSkom kartiranju,
- operativni radovi na buSenju : budenje zdenca & 200 mm,

wew n

- ugradnja konstrukcije zdenca, ¢is€enje i osvajanje zdenca i probno crpljenje.

Ukupna priblizna cijena za izgradnju bunara dubine 5, 5 m bila bi : 9.750 kn.

Dakle, ukupna cijena za navodnjavanje crpljenjem vode iz bunara dubine 5,50m za povrSinu 10 ha

iznosi : 130.000 kn + 9.750 knt = 139.750 kn/10 ha, odnosno : 13.975 kn/ha.

Za vede dubine crpljenja vode izmedu 6 i 30 m, potrebno je koristiti dubinske crpke. Cijena ukupnih
radova za povrsinu od oko 10 ha povecala bi se za 20 do 25.000 kn.

Ovim nadinima navodnjavanja koristenjern vode iz vodotoka i podzemlja, obuhvadéeni su uglavnom svi
troSkovi dobave i dopreme vode na parcelu, ukljuéujudi cijenu opreme i ugradnje sustava.

Slika 4/7 Dubinske vertikalne crpke, tvrtke Caprari, serije P

Knjiga Y0-107.00.01-G02.0, 4. Navodnjavanje s agromelioracijama str 31 od 43



4“%,9!:,‘1"\2‘»&

Ga i

G "o

Plan navodnjavanja na podruéju Medimurske Zupanije

Slika 4/8 Shema rada dubinskih crpki na motorni ( diesel ) i traktorski pogon

C) KoriStenje vode iz akumulaciie

Koristenje vode za navodnjavanje iz akumulacije moguce je za vefe povrSine, ovisne ¢ kapacitetu
akumulacije. PoZelino je da su povrsine navoednjavanija lacirane $to blize izvori$tu vode — akumulaciji.

S obzirom na nadin postavijanja sustava za navodnjavanje, koriste se polustabilni (polustacionarni} uredaji.
Za potrebe transporta vode do mjesta potro3nje, potrebna je cjevovodna razvodna mreza. Kod tog sustava
glavni cijevovodi su ukopani u mekim poljskim putevima (lenije), koji éine tehnoloSke prometnice. Trase
cijevovoda se postavljaju prema potrebama navodnjavanja, if. prema prijedlogu organizacije tabli i lokacija
hidranata, na koje se prikijuduju uredaji za navodnjavanje. Za cijevi razvodne mreZe preporuéuju se cijevi od
tvrde PVC plastike, za tlakove do 10 bara.

Objekti koji se ugraduju na cjevovode su : zasunske komore u kojima su smje$tena kriZanja cievovoda, te
automatski odzraéni i zracni ventili. Osnovni objekti na cievovodu su hidranti, koji opskrbljuju uredaje za
kisenje potrebnom koli¢inom vode za navodnjavanje. Oni mogu posltuZiti kao zragni i muljni ispusti. Takoder
od objekata koji se ugraduju u sustavu su tzv. betonske ukrute cjevovoda.

Hidrantska dovodna cijevna mreZa omoguéuje funkcionalno i organizirano navodnjavanje na svim
segmentima navodnjavane povrSine. Nesmetani prolasci mehanizacije u svim tehnolo$kim fazama, &ine
veliku prednost ¢ organizaciji i proizvednji poljoprivrednih kultura.

Uz sve svoje pozitivne osobine, hidrantska mreZa znatno poskupljuje troSkove opreme za
navodnjavanje, te ju je potrebno zato korstiti za veée povrsine, &iji ¢e financijski proizvodai uéinak imati
svoju gospodarstvenu opravdanost.

Navodimo priblizne iro3kove nabave, dopreme | ugradbe opreme za navodnjavanje, povrsine oko
100 ha. Povriina je veéim dijelom povréarske proizvodnije, a manjim ratarske i voéarske. Uredaj za kiSenje je
Typhon 58/F 240, imimec Italiana S.p.A.. :

- troSkovi izgradnje cijevovoda-mreZe za natapanje 1.440.000 kn
- troSkovi prometnica 581.000 kn
- tro8kovi Typhon-a ( 8 kom) 259.000 kn
Ukupno: 2.290.000 kn/100 ha
odnosno : 22.900 kn/ha
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Napomena. Ovim su primjerom obuhvaceni svi troSkovi nabave, dopreme i ugradnje opréie za
navodnjavanje, za cijelu povrSinu. Cijena nabave vode, ednosno crpnog postrojenja, odnosno agregata, nije
obuhvadena ovim tro3kovnikom.

Slika 49 Prikljutak uredaja za kiSenje na hidrant

KAZALO:

1. Uredgj za kiSenje

2. Sferitna spojka

3:  Fleksibilna tlatna prikljutna cijev
4. Kljug hidranta s glavom

5. Hidrant

6. Betonska cijev @ 60 ili 80 cm
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42212 Sustav navodnjavania “kap po kap”

Sustav “kap po kap” po svom nadinu navodnjavanja spada u tzv. "lokalizirano navodnjavanje”. Njifhe.
se viaZi samo dio proizvodne povrdine oko same bilike, te zona korijena biljke. Sam naziv "Lokalizirano
navodnjavanje (Localized irrigation } predloZen je od FAO { Food and Agriculture Organization } Organizacije
Ujedinjenih naroda, 1984, takoder prihvaden i od ICID (International Commission on irrigation and drainage)
1693. god.{ Micro irrigation ).

Mada je kapanje kao .nadin navodnjavanja prvi puta primijenjenc u staklenicima u Engleskoj,
uvrijezeno je midlienje da je sam sustav navodnjavanja “kap po kap” podrijetiom iz {zraefa. Taj je sustav
navednjavanja u podetku naSao vrlo veliku primjenu u svijetu, osobito u aridnim podrudjima, gdje su
dotadadnji povrSinski na&ini i nadini kiSenja bili nezadovoljavajuci radi postoje¢eg laganog pjeskovitog tia,
nedostatka- vode; | nepovoline njezine kvalitete zbog zaslanjenosti. U tim se uvjelima kapanje pokazalo
svrsishodnije, u odnosu na nacine povrSinskog navodnjavanja i nadine kisenjem.

Osnovne su prednosti sustava troSenje minimalne koliine vode, strogo kontrolirano doziranje vode i
umjetnitr gnojiva biljci, upravo onoliko koliko ona i treba. Tim sustavom natapanja se ostvaruje viSestruka
usteda energije, vode, umjetnih gnojiva, a zasadena biljka dobiva vodu neposrednio uz korijen, u svrhu
postizavanja optimalnog uroda.

Zbog tog razloga, povrsine pod sustavima kapanjem brzo su se u svijetu Sirile. Prema FAO ovaj se
nadin navodnjavanja primjenjivao 1974. god. na 57.874 ha, 1980. na 348.042 ha, a prema Buchs-u 1893,
na ¢ak 1.768.987 ha poljoprivrednog zemljiSta. Znacajno povecéanje navodnjavanja nacinom kapanja odvija
se u : ltaliji, Egiptu, Meksiku, Japanu, indiji, Francuskoj i Tajlandu. lako se povrSine pod kapanjem staino
povedavaju, one danas u svijetu predstavijaju samo oko 1 % od ukupnih navednjavanih povriina. Gd
navodnjavanih povrsina, danas se kapanjem u svijetu najvise navodnjavaju vocarske kulture oko 41 %, dok
na vinovu lozu otpada oko 12 %, a na povréarske kulture oko 13 %.

Kontinuirano navednjavanje tijekom 24", kao i malo potrebne radne sntage za pokretanje i odrZzgvanje
sustava, velike su prednosti navodnjavanja ovim sustavom.

Biljka dobiva vaodu neposredno putem kapaliki. Kapalike su razliditog intenziteta kapanja, a
upotrebljavaju se ovisno o potrebama biljke za vodom.

Osnovna shema razvodne mreze kapalki je :
- dovod vode sekundarnim polietitenskim cijevima, i
- razvod vode s lateralnim cijevima s ugradenim kapaljkama, smjestenim izmedu

redova .

Lateralne cijevi s kapalikama se najée5¢e postavljaju po povrSini Hla. Mogu se postaviti i u tlo, na
odredenu dubinu. Nakon kapanija vode po tlu, dolazi do kapilamog Sirenja vode u svim smjerovima. Sirenje
kapilarmog vlaZzenja u tlu ovisi o svojstvima ila, broju kapaljki i njihovoj raspodjeli, te vremenskom trajanju
navodnjavanja. Uz dodavanje nedostatka vode, kapanjem se dodaju i otopliena hraniva za stvaranje uvieta
optimalnog rasta biljke, kao I maksimalnog prinosa prihvatljive kvalitete.

Uz razne pricvrsne i spojne elemente, u sustav “kap po kap” ulazi i regulator tlaka, a po potrebii filter
za vodu, zbog velike osjetljivosti kapaiiki.

Nastavno u tekstu priloZeni su : detalj razvoda sustava “kap po kap” povréarskih kultura, shema

navodnjavanja “kap po kap®, reguiator tiaka i filter.
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Stika 4/10 Detalj razvoda sustava "kap po kap” povréarskih kultura
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Z3 navodnjévanje povréarskih kultura razmaka redova 0,7 m, navodimo primjer specifikacije materijala za 1
ha povrsine :

- sekundama cijev & 63 mimy

- obujmica @ 63 x %"

- Tkomad 2" x2"x 2"

- kuglasti ventil 2" za vodu

- - spojnica @63 x2"M

| - kraj cijevi @ 63 mm

- lateraine cijevi kap po kap Lego 20/2/050

- adapter @ 20 x %" M

- spojnica @ 20 x 20 mm
- kraj cijevi & 20 mm

- cijev Peld 4 @ 20 mm
- filter 3" Amiad

Ukupno: 87.000 kn/ha
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. Ovim primjerom u cijenu opreme nije uratunata cijena dobave kao i dopreme vode do mjesta
- potrodnje. - o
' Cijena opreme je nedto vi3a, ali zato proizvodaé opreme Metzerplas iz 1zraela, daje garanciju trajanja
profzvoda do 20 godina.

Slijededim primjerom sustavom “kap po kap” iznijeta je specifikacija materijala za vocarske kulture
( jabuka }, razmaka redova 3,5m x 1 m:

- sekundarna cijev @ 63 mm

- spojnica 63 x 2”

iiiii - kolgak 2 x 2"

- filter 27

- kolieno @ 63 x 363 (P)

2 - Tkomad @ 63x11%"Zx63@(P)
2 - Tkomad @50 x 1% Mx @50
- kolieno @63 x1 %" Z

- kraj cijevi @ B0 mm

- lateralna cijev @ 50mm

- spojnica @ BAx B 83 (P)

- obujmica & 50 x 3™

- spojnica @ 20 x 34" M

- cijev Peld 4 @ 20 mm

5 - Spojnica @20 x 16 (T )

.. - kraj cijevi @ 16 mm

- ADI“kap po kap” 16/1;6/50 mm
- spojnica @ 16 x @16 (T)

- mol. crpka MIP -2

- crijevo @ 50 mm

- spojnica stabilna & 52 mm

- spojnica usisna

- korpa @ 50 mm

Ukupno: 27.000 kn/ha.

I u ovom slu€aju navodnjavanja jabuka sustavom “kap po kap”, u cijenu potrebne opreme za
navodnjavanje nije uratunata nabava i doprema vode do mjesta potroSnje.
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Slika 4/11

tenziometr:

Shema navodnjavanja “kap po kap”

vod a kapalijke

Kapaljha

Knijiga Y0-107,00,01-G02.0, 4, Navodnjavanje s agromelioracijama

sir 37 od 43



P

g

Plan navednjavanja na podrugju Medimurske Jupanije

Slika 4/12 Uredaj za preradu vode { filter ), prije ulaza u sekciju navodnjavanja "kap pokap®

Slika 4113 Regulator pritiska, prije ulaska u sustav navodnjavanja “*kap po kap”
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42213 Sustav navodnjavanja mini rasprskivadima

Navodnjavanje rasprskivadima takoder spada -u naline 1 sustave lokaliziranog navodnjavanja.
Nedostaci navodnjavanja kapanjem ( moguéa zadepljenja kapaljki, nepoboljSana mikroklima proizvodne
povrSine, oteZana kretanja strojeva unutar proizvodne povriine, kao i skupoca opreme), utjecali su na
razvoj i primjenu navodnjavania mini rasprskivadima. Uredaji navodnjavanja mini rasprskivadima izraduju se
od polimemnih materijala, te u stvari &ine alternativu kapanju, odnosno noviji nacin lokaliziranog
navodnjavanja. Danas se mini rasprskivadi sve viSe upotrebljavaju pri navodnjavanju voéarskih i povréarskih
kultura, te u staklenicima i plastenicima.

Navodnjavanje mini rasprskivatima vrlo je sliéno tehnici “kap po kap”. Osnovna razlika je u tome 3to
mini rasprskiva&i umjesto kapaljki imaju rasprskivade. Rasprskivagi raspriuju vodu u obliku sitnih kapi, pod
{lakom do 3,5 bara, dometa do 5 m, ai viSe. Cijeli je uredaj moguce vrio brzo montirati, a na kraju sezone
navodnjavanja, takoder brzo demontirati. Nadin i dijelovi su gotovo identicni s dijelovima sustava kapanjem.
Znadi izvoriste vode, te pogonski dio crpka i motor. Uredaji za fertirigaciju (gnojidba vodotapivim hranivima),
kontroini ventili, manomelri i regulatori tlaka vode, takoder se ne raziikuju.

Mini rasprskivadi troSe nesto viSe vode nego kapanje zbog vece povrsine koje prskaju, ali su zato zbog
vedeg tlaka smanjene mogucnasti zadepljenja. Rasprskivadi svojim prskanjem utjeu na povedanje refativne.
viaZnosti zraka, na prostoru koji se navodnjava. Razni rasprskivaéi posjeduju razlidite odlike, koje valia
praviino upotrijebiti u odgovarajuéim uvjetima navodnjavanja.

Navodnjavanje rasprskivadima ostvarilo je veliku primjenu kod veéine poljoprivrednih kultura. Rasprskivadi
se postavliaju u razliditim shemama postava, te razli€itog intenziteta prskanja. Njihov rad moZe biti takoder
kontinuiran tijekom 24", zahtijeva mala radne snage, kao i moguénost doziranja malih koligina vode.

Primjer specifikacije opreme, za navodnjavanje rasprskivatima po shemi 6m x 7m, za povréarske kuliure.

sekundama cijev @ 50 mm

- lateralna cijev Peld 4 & 32 mm
- rasprskivati 501/U

- obujmica @ 50x%/,"

- spojnica & 321" M

- kraj cijevi & 32 mm

- kraj cijevi & 50 mm

- spojnica & 50x2™ M

~ ventil kuglasti %4 °

- dupla spojnica %~ /4"

Ukupno: 32.000 kn/ha.

‘Napomena ~ Nije uratunata nabava i doprema vode do miesta potro3nje.
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Zaklipéne

Za sustave lokaliziranog navodnjavanja nadinom kapanja i rasprskivata, moZze se kazati da su
sustavi moderne tehnologije u navodnjavanju i da su izazvali veliki progres u navodnjavanju poljoprivrednih
kuiltura. Oni predstavijaju novu naprednu tehniko-tehnoloSku dimenziju u navodnjavanju.

‘Sustavi fokaliziranog navodnjavanja prednjade u odnosu na ostale sustave navoednjavanja. Glavne im
se prednosti ogituju u :

- primjeni sustava na svim tlima, raznih reljefnih karakteristika, raznih oblika i dimenzija parceia,
- Stednji pogonske energiie, Stednji vade, te optimalnoj doziranosti vode i hraniva,
- elekironitkom radu i reguliranju sustava, te automatskoj kontroli dijelova sustava, i
- ostvarivanju optimalne viaznosti, te visoko kvalitetnih prinosa poljoprivrednih kultura.
Preporuka je rabili sve navedene susiave navodnjavanja, jasno ovisho o : karakleristikama i

zastupljenosti pojedine kulture, moguénosti osiguranja izvoriSta, te dobave i dopreme kvaliteine vode za
navodnjavanje, vodedi ratuna o troSkovima ulaganija i isplativosti navodnjavanja.
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423 Agromelioracijske mjere

Pod agrotehniGkim melioracijama podrazumijeva se skup razli¢itih zahvata kojima je temeljni cilj
dovodenje u -optimalno stanje fizikalnih, kemijskih i bioloskih znatajki Hla za uzgoj biljaka. Optimaino stanje
navedenih znadajki tla moZe se rijesiti raznim kemijskim i mehanigko-fizikainim zahvatima u tlo. Skupinu
mehanitko-fizikalnih zahvata na ovom podrucju svoju primjenu bi moglo imati u ravnanju (povrsinskoj
sistermnatizaciji) terena i dubokoj obradi tla (rigolanju) i raznim sustavima konzervacijske obrade tla. Skupinu
‘kemijskifi zahvata &inila bi kalcizacija, humizacija i melioracijska gnojidba (optimalna koliSina biljci svih
neophodnih makro i mikro hranjiva). Postojeée agropedoloSke analize tala jasno ukazuju na moguce
smjemice eliminiranja prisutnih nepovoljnih imbenika u svrhu intenzivne biline proizvodnje.

4.2.3.1 Planiranje, rigolanje, kalcizacija, humizacija stajskim gnojem i melioracijska gnojidba mineralnim
gnajivima fosforom i kalijem

-Planiranjem (sistematizacijom) terena bi se na neravnim povriinama zatrpaie mikro depresije i
“skinule® mikro uzvisine, a time bi se stvorili uvjeti za lak8e izvodenje svih agramih operacija u proizvodniji
‘bilia. Osim toga, na teZim tlima bi se eliminiralo {duZe ili krade) stagniranje povrsinske vode:

—Rigolanje je oblik oranja najte3ée na dubinu od 50-100 cm. Zahvat se obavlja jednobrazdnim
plugom. Temeljna pretpostavka za rigolanje su vrio duboka tla. izvodi se najéeSée kod podizanja drvenastih
kultura. Rigolanjern se vrio ufinkovito postiZe homogenizacija tla i gnojiva, 8to izrazito povoline ufjece na
razvoj korijenovog sustava.

Na tipovima tala {odredenim povriinama) s visockom aktivnom i potencijalnom kiselosti, slabgj
humoznosti i slaboj opskrbljenosti fizioloski akiivnim hranjivima (P05 1 K;O) ¢e se za popravak tih svojstava
trebati neophodno izvrSiti zahvati kalcizacije, humizacije i melioracijske gnojidbe, da bi se 3to bolje iskoristio
bioioSki potencijal bifjke.

Za dobru procienu stupnja prikladnosti tla za uzgoj pojedinih kuliura, izmedu ostaiog, vrio je bitno
poznavati reakciju tta (pH). Naime, o reakgiji tla ovisi Citav niz agrokemijskih znagajki vaznih za ishranu
biliaka, kao $to su topljivost i pristupaénost biogenih efemenata u tlu, mikrobioloSka aktivnost tla (ovisno o
reakciji tla u njem previadavaju gljivice ili bakterije) i s-njom u svezi promet organske tvari u thu {razgradnja
organske tvari), kemijske i biokemijske reakcije u tlu, te metaboliticki procesi u korijenu i nadzemnom dijelu
biljke.

—Kalcizactja je zahvat kojim se popravlja kisela reakcija tla. Vecini poljoprivrednih kultura pogoduje
neutralna reakcija tla i u takvim uvjetima vrsi se najbrza i najkvalitetnija transformacija organske tvari, stvara
se kvalitetan (zreli) humus. Neutralna reakcija omoguéuje i mineralizaciju humusa, jer je mikrobiolodka
aktivnost bakterija najveéa kod neutrane reakcije. Pri neutralnoj reakciji tla povoljna je koagulacija koloida,
odnosno pavoljna strukiura Ha, ednosno povalint vodozradni odnosi u tiu. Kalcizacija se obavija dodavanjem
tvari koje u sebi sadrZe kalcij. Kao sirovina za kalcizaciju koriste se najéeSée materijali, kao 3to su fino
miieveni vapnenac i Zivo vapno. Pri tome se treba voditi raduna o postotku kalcija u svakom od navedenih
materijaia. KoliGina vapna za kalcizaciju odreduje se metodom vy, supstitucijskog aciditeta (do pH 8) ili
hidrolitskog aciditeta (do pH 7). Potrebe za kalcizacijom ocjenjuje se prema sljedeéim kriterijima: ako je yq
ispod 4 kalcizacija nije potrebna; ako je y, 4-8 kalcizacija nije obvezna i y, veéi od 8 kalcizacija je nuZna.
Kalcizacija 1akih tala ne smije se vréiti odmah visokim koliCinama, jer se takva tla ne mogu oduprijeti $tetnoj,
nagloj promjeni reakcije. Njih treba kalcizirati manjim koli¢inama, viSekraino u 2-3 godine. TeZa tla mogu
podniieti viSe doze u jednoj primjeni. Materijal za kalcizaciju potrebno je Sto je bolje moguce izmijeSati s
masom fla. U protivnom izostaju brzi udinci, koji se ofituju iza dvije godine. Prosjetna koli€ina od 5 t/ha fino
mijevenog vapnenca bila bi dostatna za kalcizaciju.

-Humizacija je obogadivanje tla humusom. Premda mu je sadrZaj u odnosu na mineraini dio tla
znatno manji, a zbog svojih znadajki, prije svega koloidnog karaktera, humus je uz glinu najaktivnija
komponenta tla. Ima viSestruko pozitivan utjecaj na tlo, kao 3to su: stvaranje i adrZavanje stabilne mrviaste
strukture, odnosno povoljan odnos mikro i makro pora u tly i najpovoljniji vodozraéni odnos u tiu. Osim toga,
humus ima veliki kapacitet za vodu | visoki kapacitet adsorpcije. SadrZi u sebi hranjiva, koja oslobodena u
procesu mineralizacije povedavaju hranidbeni potencijal tla i naposlijetku, humus povelino utjete na
mikrobioloSku aktivnost tla.

Kolig¢ina humusa u tlu rezultat je ravnoteZnog stanja dvaju suprotnih procesa-mineralizacije
{razgradnje kojom se tlo osiromaSuje humusom i humifikacije, kojom se tlo obogatuje humusom. Oba
procesa su mikrobiolo3kog karakiera, a njihova bilanca mozZe iéi u pravcu akumulacije ili opadanja sadrZaja
humusa. Na obradivim povriinama se obradom tla stimuliraju aerobni procesi mineralizacije, zato
poljoprivredna proizvodnja prirodno uzrokuje smanjenje koligine humusa. OdrZavanje koli¢ine humusa na
razini koja odgovara prirodnim bicklimatskim uvjetima, ili njegovo poveéanje jedna je od vaznih zadada u
poljoprivrednoj proizvodnji. Humizacija se vrii dodavanjem stajskog gnoja, zaoravanjem Zetvenih ostataka,
zelenom gnojidbom (sideracija) sjetvom djetelinsko-travnih smjesa i drugim zahvatima.
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SadrZaj humusa u tha  za uspjednu bilinu proizvodnju ne bi smio biti manji od 3%. Na temelju
kemijskih analiza navedenom sadrZaju humusa moze se udovoljiti ako se obavi gnojidba zrelim stajnjakom u
koli&ini od 40 Vha, uz duboko zaoravanje Zetvenih ostataka.

—Melioracijska gnojidba ima zadatak poveéati sadrZaj fizioloSki-aktivnih hranjiva, prvenstveno-P;0s i
K,O do razine od barem 20 mg/100 gr tla. Ovu gnojidbu valjalo bi obaviti mineralnim gnojivima s naglasenim
sadrZzajem na fosfor i kalij, prije oranja.

U ishrani biljaka fosfor se smatra drugim hranivom po vaznosti. U tlu se fesfor nalazi u organskom i
anorganskom obliku. U anorganskom obliku fosfor se nalazi u sastavu raznih minerala od kojih su vazniji
kalcijevi, Zeljezni i aluminijevi fosfati. U tlima bogatim vapnom dominiraju kalcijevi fosfati. Organski vezan
fosfor u tlu potjeSe od organskih gnojiva, zaoranih Zetvenih ostataka, zelene gnojidbe (sideracije), ostataka
insekata u tla { dr. Najvedi dio organski vezanog fosfora nalazi se u obiliku fitina.

Za fosfor je karakteristitno da je vrlo slabo pokretan u tlu, Njegova penetracija (premjestanje u
dubinu) u tlu ogranitena je na svega nekoliko milimetara godidnje. Takoder, koncentracija fosfatnog iona u
otopini tia je vrio niska. To mu omogudéava da se ne ispire u dublje slojeve tla i ne gubi poput dusika, ali za
dostatnu apskrbljenost bitjke ovim hranivom treba ga dodati 5to blize kon;enu bilike. Stoga pri pnprem[ fla za
podizanje voénjaka i vinograda trebaju se dodati vece koli¢ine fosfora pri rigolanju ili dubokom oranju, ali i pri
povriinskoj obradi tla prije same sadnje vocaka ili sjetve i sadnje drugih biljaka {gnojidba na zalthu ili
meliorativna gnojidba).

U analiziranim uzorcima razina fosfora je relativno niska u i vierojatno je jedan od ograniéavajucih
Cimbenika. intenzivinog uzgoja poljoprivrednih kultura. Stoga, za intenzivan uzgoj biljaka neophodno je tio
pegnojiti s vedim koli¢inama fosfornib gnojiva u jesen ili ranije u proljece.

Kalij, pored duiika i fosfora, pripada najvaznijim elementima u ishrani bilja. U tlu se nalazi u
pristupatnom obliku za biljku u otopini Hla, te vezan u zamjenjivorn obliku na adsorpijskom kompleksy Hla i
sekundamim mineralima gline. U nezamjenjivom obliku kalij je vezan u raznim mineralima, od kojih su
vazniji biotit, muskovit, ortoklas i leucit iz kojih ga bilika moze koristiti tek nakon njihovog raspadanja, 5to je
spor i dugotrajan proces. Kalij se takoder znatnije ne ispire u dublje hotizonte tia, te je mogudée dodatiga u
vecim koli¢inama, ednosno, moguca je gnojidba na priGuvu (meliorativna gnojidba).

imajuéi na umu izuzeino vaZznu ulogu kalija u biljici, posebice glede njegove uloge pri aktiviranju
velikog broja enzima (oko 40 enzima), te njegovog-uijecaja na gospodarenie bilike s vodom Sfo je od
posebne vaznosti u ovom klimatu, smatramo da je njegova razina nedostatna za ishranu biljaka. Stoga
navedenu povr3inu treba gnajiti kalijem.

Pri dodatku mineralnih-gnojiva potrebito ih je 5to bolje izmijeSati s masom tla. Prema prosjeénim
kemijskim analizama trebalo bi dodati oko 1000 kg/ha minerainog gnojiva (7:20:30 + UREA ili KAN) ili tomu
ekvivalentnu koliinu druge formulacije gnojiva.

TroZkovnik za agromelioracije:
Planiranje (sistematizacija) povrsine, sastoji se od dva

tanjuranja i Setiri dijagonalna finiSiranja ravnjatama, da
se dobije Sto ravnija i jednofiénija ploha terena.

T 1 ORI B ¢ 1414 X o1t B (3
Rigolanje
g 2 1 - TP 2818 ¢ X ¢ 14 8 ¢1]

. Kalcizacija u koligini od 5.000 kg/ha.

Cijena 1 kg=0,17 kn (5.000 kg/ha x 0,17kn/kg=850 kn/ha)

T et et e e e et et e et e e er e anaeen ... 850,00 kN

. Mineralna gnojidba

Cijena 1 kg=2,7 kn {1.000 kg/ha x 2,7 kn/kg=2.700 kn/ha)
AR e a2 2.700,00 kD

Organska gnojidba
Ciiena 1 kg=0,28 kn {40.000 kg/ha x 0,28 kn/kg=11.200 kn/ha)

TR e e 11.200,00 kn
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5.1 ANALIZA DOSADASNJE BILJNE | STOCARSKE PROIZVODNJE

52  SADASNJ NACIN KORISTENJA TLA, STRUKTURA UKUPNIH POVRSINA |
POVRSINA ZA NAVODNJAVANJE

Medimurska Zupanija obuhvaca prostor od 72.956 tisuée hektara zemljiSne poviSine od Zega na
polioprivredno zemljiste otpada 54.459 ha (74,65%). Na podruju Zupanije je ukupno 37.032 hektara
obradivog zemljista ili 68,00 % ukupnih policprivrednih povrsina.

Medimurska Zupanija, s 0,45 ha poljopnvrednog odnosna s 0,43 ha obradivog zemijiSta per capita,
ulazi u podru&ja koje su razmjemno bogata' poljoprivrednim zemljitem. Racionaino gospodarenje
zemljistem, medutim, oteZavaju brojni €imbenici, kac $to su naslijedeni problemi usitnienosti privatnog
zemljidta, stalni gubitak poljoprivrednog zemiljiSta zbog urbanizacije i jo$ uvijek nedefinirano gospodarenje
drzavnim zemijistem.

Strukiura obradivih povriina je razmierno stabilna. Prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku
prevladavaju oranice i vriovi s preko 36 tisua hektara, a u usporedbi sa hrvatskim prosjekom razmjerno su
viSe zastupljeni voénjaci, a manje livade i vinogradi.

Tablica 5/1: Poljoprivredno zemljiste po katastarskim kuiturama u Medimurskoj Zupaniji

Hektara
Podaci Udio (%) Podaci Udio (%) Podaci Udio
katasira™ DZS* UDU* (%)
Poijoprivredna povrsina™** 54.459 - 53.165 100 53.323 -
Oranice i vriovi 37.032 67,99 36.604 638,85 36.596 68,63
Vocnjaci 2.965 5,44 2.907 547 2.914 5,486
Vinogradi 1.131 2,08 1.144 2,15 1.145 2,15
Livade 10.389 19,08 10.565 19,87 10.540 19,77
Pasnjaci 1.905 3,50 1.945 3,66 1.953 3,66

lzvor: * Drzavni zavod za statistiku RH, Stat.ljetop. Repub. Hrvat.2001., str. 563, (stanje 31. svibnja 2000.)
** Ured za katastar Medimurske Zupanije
*** Ured drZzavne uprave u Medimurskej Zupaniji, Pododsjek za statistiku
**DZS - od 1999. iz poljoprivrednih povrsina iskljutene su bare, trSgici i ribnjaci.

Prema podacima DZS, od ukupno 53.165 hektara poljoprivrednog zemljista®, pravne i dijelovi pravnih
osoba u 2000. godini koristili su 4.814 hektara (jli 9,05%), a obiteljska poljoprivredna gospodarstva (OPG)
48.351 hektara (ili 90,95%).

Drzava Hrvatska jo$ je uvijek vlasnik 6.616,34 hektara poljoprivrednih povrSina $to je 12,41%, ukupnih
polioprivrednih povrsina Medimurske Zupanije. Kada je rije¢ o raspolaganju zemljidtem, valja istaéi, da
73,75% povrsina ima odreden oblik raspolaganja. Najzna&ajniji oblici raspolaganja poljoprivrednim
zemijistem u vlasniStvu drZave su zakup (4.430,57 ha), dok su znatno manje povrdine poljoprivrednog
zemljista u ostalim oblicima raspolaganja prodaja (50,67 ha) i darovanje (5,62 ha hrvatskim braniteljima).

Na podrudju Medimurske Zupanije jos uvijek nije dollo do znacajnije koncentracije zemljista i
proizvodnje, te se Zeljena promjena strukture moZe oCekivati tek u buduénost. Prema podacima Drzavne
geodetske uprave, Podruéni ured za katastar Cakovec, na podrudju Zupanije evidentirano je ukupno je
57.643 posjednika pofjoprivrednog zemijista.

Agrarna strukiura je oznacena dvostrukim oblikom vlasni§tva proizvodnih resursa i proizvodnje te
razliGitim oznakama zaposlenih. Osnovu agrame strukture Medimurske Zupanije &ine proizvodne jedinice u
poljoprivredi (sa svojim posebnim drustveno-gospodarskim obiljeZjima), i to: (a) obiteljska poljoprivredna
gospodarstva, (b) drustva kapitala u poljoprivredi i (c) poljoprivredne zadruge.

U Medimurskoj Zupaniji ukupno 53.627 hektara poljoprivrednog zemljista posjeduje 57.634 fizickih i pravnih
osoba.

1 Raguna se da je za optimalnu prekranu stanovnistva potrebno 0,4 ha po glavi stanovnika, Studija Regicnalizacija hrvatske poljoprivrede — Projekt VIP a ( Vijede za
istraZivanje u poljoprivredi, Ministarstve poljopriviede i Sumarstva Republike Hrvatske) zavr$no injeste, str.46., F. Badié | suradnici, 2001,
2 Odnosi se na poljopriveedai zemljiste po kategorijama, - stanje 31.svibanj 2000., DZS, Stat. ljetop. Repub. Hrvat. 2001.
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Tablica 5/2: Posjedovna struktura poljoprivrednog zemijista u Medimurskoj Zupaniji

Povrsina ha % Broj posjednika % ¢ ha po posjedniku
do 1 ha 12.500 | 23,31 43176 | 74,90 0,29
od 1,01 do 3,00 19.309 | 36,01 11210 | 1945 1,72
od 3,01 do 5,00 9.057 | 16,89 2.387 4,16 3,78
od 5,01 do 10,00 4.636 8,64 748 1,30 6,20
vise od 10,01 ha 8.125 | 1515 111 0,19 73,20
Ukupno 53.627 | 100,00 57.642 | 100,00 0,83

lzvor: lzvieSde o stanju u polioprivredi Medimurske Zupanije, Upravni odjel za gospodarski razvoj MZ, 2002.

1z podataka slijedede krizalike je vidliivo da je 74,90% gospodarstava posjeduje manje od 1 hektara
poljoprivredne povriine i da ta gospodarstva drze 23,31% zemljiSta. Do 10 hektara poviSine ima 24,91%
gospoedara koja drZze 61,54% ukupnib polioprivrednih povrsina u Medimurskoj Zupaniji.

Tablica 5/3: Strukiura koristenja poljoprivrednog zemiljista (stanje 31. svibnja 2000.)

Ukupno Ukupno Udio {%) Udio (%)
hektara % OPG Pravne osobe i
drZzava

Poljoprivredna povriina 53.165 100,00 90,85 9,05
Oranice i vriovi 36.604 100,00 91,82 8,18
Vocnjaci 2.907 100,00 91,85 8,15
Vinogradi 1.144 100,00 87,33 12,67
Livade 10.565 100,00 89,34 0,66
Pasnjaci 1.945 100,00 29,67 70,33

lzvor: Stat. fjetop. Repub. Hrvat. 2001., DZS RH

Tablica 5/4: Poljoprivredno zemljiste po kategorijama koristenja 2000. godine (stanje 31, svibnja

2000}
heklara
Pravne
Ukupno % OPG % osobe® %
Poljoprivredna povriina 53.165 100,00 48.351 100,00 4.814 100,00
Qranice i vriovi 36.604 68,85 33610 69,51 2.994 62,19
Vacénjaci 2907 547 2670 5,52 237 4,92
Vinogradi 1144 2,15 999 2,07 145 3,01
Livade 10565 19,87 10495 21,71 70 1,45
Pagnjaci 1.945 3,68 577 1,19 1.368 28,42

Izvor: Stat. lietop, Repub. Hrvat, 2001., DZS RH
* Obuhvaceno zemljiste pravnih osoba i dijelova pravnih osoba i ostalo drZavno zemljiSte na kojemu nije organizirana

peljopr. proizvodnja

1) Od 1898. iz poljoprivrednih povriina iskljuene su bare, trédici i ribnjaci.

U strukturi uporabe sveukupnog poljoprivrednih povrSina po katastarskim kulturama oranice i vrtovi su
najvise zastupliena katastarska kultura, koja u ukupnom zemiljistu sudjeiuje sa 62,19%, pa zatim pasSnjaci
28,42%, vocénjaci s 4,9%, vinogradi s 3,01% i livade s 1,45%.

Prema rezultatima Popisa 2001.g.,

ta su gospodarsiva po svojim socio-demografskim i prorzvodno-

gospodarskim znadajkama vrio razliita. Popisom je zabiljeZeno ukupno 30.118 kuéanstava koja posjeduju

poljoprivredno zemijiste.
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Tablica 5/5: Broj kuéanstava’ u Medimurskoj Zupaniji prema vkupno raspolozivom zemljistu

Plan navednjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

Ukupna raspoloZiva povriina Broj kuéanstava %
UKkupno 35.688 100,00
Bez zemlije 5.570 15,61
Posjeduje zemlju 30.118 100,00
do 0,10 ha 7.067 23,46
0,11 do 0,50 ha 9.278 30,81
0,51 do 1,00 ha 4.866 16,16
1,01 do 3,00 ha 6.481 21,52
3,01 do 5,00 ha 1.490 4,95
5,01 do 8,00 ha 582 1,83
8,01 do 10,00 ha 140 0,46
preko 10,00 ha 214 0,71

lzvor: Popis stanovnistva, kuCanstava i stanova 2001., DSZ RH

Mala velitina obiteljskih gospodarstava (s prosjeéno 2,8 ha poljoprivrednih povrsina)* s velikim brojem
odvojenih dijelova jedan su od znagainih ogranitenja za brZi razvoj poljoprivrede na avom podrudju. Naime,
navedene Cinjenice velika su zapreka stvaranju proizvodno i ekonomski produktivnije poljoprivrede, jer je
optimalna agrarna struktura OPG jedna od najvaznijih pretpostavki razvoja poljoprivrede.

Medutim, u proteklom razdoblju, iako u manjoj mjeri, tekaa je i proces "koncentracije" u koristenju
poljoprivrednog zemiljista na OPG (zakup i drugo). Pri tome, valja istaci, nazocnost vrlo ne jednakomjerne
distribucije poljoprivrednog zemljiSta, te postojanje velikih razlika u prosjecnoj koristenoj powrdini u
gospodarstvima. Navedena struktura svakako doZivljava odredene promijene, posebice glede povedéanja
udjela gospodarstva s vedim zemljiSnim povriinama uklju€ivéi tu i zakupljene povrsine (drzavnog zemijista).

Zakljuéno, valja istaéi da su rascjepkanost poljoprivrednog zemljista i mali posjedi osnovna su
znadajka zemljisnih kapaciteta u Medimurskoj Zupaniji, 5to je rezuitat veéim dijelom povijesnih okoinosti, ali i
fizitke diobe zemijidnih &estica (Zakon o nasljedivaniju).

5.3 STRUKTURA PROIZVODNJE | OSTVARENI PRINOSI

S obzirom na reljef 1 proizvodne uvijete na podruju Medimurske Zupanije izdiferencirana su dva
prirodna agroekoloSka podrudja - Gomje i Donje Medimurje, s razfiitom poljoprivrednom fizionomijom. Prvo
je po prirodnim uvjetima voéarsko-vinogradarski, a drugo stoGarsko-ratarski kraj.

Struktura uporabe poljoprivrednog zemljista uvelike je uvjetovana prirodnim, drudtveno-gospodarskim,
tradicijskim i zemljopisnim znacajkama ovoga podrudja.. Od prosjeéno 35.370 hektara zasijanih povrSina u
razdoblju 1997/2001. godine (oko 97% oranica i vrtova) zZitaricama je zasijano 71,10%, povréem 18,13%,
industrijskim biljem 5,61% i 3,80% krmnim biljem.

Tablica 5/6: Koristenje orani¢nih povrsina u Medimurskoj Zupaniji (stanje 31. svibnja )

hektara
Godina Oranice i vriovi | Zitarice | Ind. bilie | Povrée | Krmno bilie | Rasadnici

1997. 35763 ] 24.783 2.919 5.925 1.256 246

1998. 35.667 | 24.338 2.427 6.726 1.324 275

1999. 34.301 | 24.072 2.050 6.741 1.438 273

2000. 35687} 26.087 1.431 6.553 1.392 224

2001, 35420 | 26.445 1.100 6.123 1.303 265

@ 1997/2001. 35370 | 25.147 1.985 6.414 1.343 257
Udio (%) 100,0 71,10 5,61 18,13 3,80 0,73

izvor: Stat. fjetop., DZS, HR/1998., 1899., 2000., 2001. i 2002,

3 Kutanstvom se smatra svaka obiteljska ili druga zajednica osoba za koju se Zjavi da oscbe zajedno stanuju i zajedni&ki troSe svoje prinede za podmirenje osnovnih
Zivotnih potreba (stanovanja, prehrane i 1), bez obzira na to borave li svi Elanovi u naselju gdie je kuéanstvo nastanjeno ili neki od njih priviemeno borave u drugom
naselju Republike Hrvatske ili u inozemstvu.

4 Prema podacima Podrunog ureda za katastar 14.466 posjedinka
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U strukturi sjetve i sadnje najvedi dio oranica i vriova je pod Zitom (73,57%), a zatim slijede krumpir
(12,85%), povrée (5,62%), industrijsko bilje (4,02%), krmno bilje (3,92%) te aromaticno bilje (0,02%).

Tablica 5/7: Koritenje oraniénih povr$ina u Medimurskoj Zupaniji (stanje 31. svibnja 2000.)

hektara
Ukupno % OPG %
Cbradive povrsine 51.220 100,00 47.774 100,00
Oranice i vrtovi 36.604 71,46 33.610 70,35
od toga zasijano: 35473 100,00 32552 100,00
Zitom 26.097 73,57 23.495 72,18
Krumpirom 4 560 12,85 4.551 13,98
mahunastim povréem 220 0,62 219 0,67
uljanim sjemenjem i plodovima 517 1,46 288 0,88
Seéernom repom 907 256 887 2,72
kemnim biljem 1.382 3,92 1368 4.20
aromatiénim biljem 7 0,02 7 0,02
ostalim povréem 1773 5,00 1737 5,34

lzvor: Stat. ljetop., DZS, HR/2001.

Zita su i nadalje najzastuplienije ratarske kulture na oranicama. Kukuruz je narasprostranjenija
kultura, a u 2001 g. gospodarstva su uzgajala kukuruz na ukupno 17.326 hektara (11.199,41 ha u sustavu
poticaja), pSenicu na 7.266 hektara (4.200 ha u sustavu poticaja), a jeCam i zob na 1.373 hektara. (490 ha u
sustavu poticaja).U proizvodnji Zita najvaZnije su proizvodnje kukuruza (65,61%) i pSenice (26,98%}).
Prosjecni prinosi (zma) kod kukuruza su 5,23 t/ha, a u proizvodnji pSenice oko 4,66 t/ha, 5to je s obzirom na
mogucnosti za ove kuiture nezadovoljavajuée. S obzirom da je udio pravnih osoba i dijelova pravnih osoba
(tj. poduzeda odnosno ex drudtveni sektor) u proizvodnii pSenice i kukuruza vrio mali (14,29%; 7,25%}, to se
razina proizvodnje | prosjedni prinos ustvar cdnose na proizvodnju na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima.

Tablica 5/8: Proizvodnja vaznijih usjeva u 2000.

Ukupno OPG

PozZnjevena Prirod po ha, PoZnjevena Prirod po ha,

povriina ha fona povrsina ha tona
P3enica 7.112 4,66 6.096 4,25
Kukuruz 17.073 5,23 15.835 512
Krumpir 4.560 16,03 4.551 16,03
§oja 7 2,00 4 1,75
Sedéerna repa 907 34,90 887 35,20

1zvor: tzvor: Stat. jjetop. Repub. Hrvat. 2001., DZS RH

Tablica 5/9: Proizvodnja vaznijil usjeva u 2001.

Ukupno
Poznjevena povrsina ha Prirod po ha, tona
PSenica 7.266 422
Kukuruz 17.326 5,90
Jefam 1.274 3,49
Zob 348 2,82
RazZ 99 2,89
Krumpir 4.607 16,20
Sedemna repa 858 37,15

lzvor: lzvieée o stanju u poljoprivredi Medimurske Zupaniie, Upravni odjel za gospodarski razvoj MZ, 2002,

U 2001. g. prosjecni prirod kukuruza je iznosio 5,90 t/ha, p3enice 4,22 t/ha, a jetma 3,46 t/ha i zobi
2,82 t/ha. U odnosu na navedeni prosjecni prinos kod poslovnih subjekata zabilieZeno je znadajno vedi
prinos, pa je prirod kukuruza je iznosio 7,51 t/ha, pSenice 5,45 t/ha, a je€ma 4,07 t/ha | zobi 3,21 t/ha.lako
gospodarstva u pravilu postizu zadovoljavajuce prinose (osim kod proizvodnje kukuruza) u navedenim
proizvodnjama postoje znadajna kolebanja prinosa koja su uvietovana u pravilu vremenskim prilikama.
istodobno, dosada3nje trogodiSnje pracenje upuduje na zakljucak da ako se i uzmu u obzir tzv. “nepovoijne
godine”, odnosno koliinu i raspored oborina, kao i temperaturni rezim tijekom vegetacije, najvedim su
dijelom &imbenici koji djeluju na navedene raziike u prinosima.
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Na podrugju Medimurske Zupanije pod voénjacima je 2.914 hektara (svega 250 ha u ylasniétvp
postovnih subjekata).Od voénih vrsta najzastuplieniii je uzgoja jabuke,a zatim slijede Sliive, krusSke, orasi,

breskve i dunje.

Tablica 5/10: Proizvodnja voca i groZda u 2000.

Ukupno | OPG
Proizvadnja tona Prirod po stablu,kg Proizvodnja, tona Prired po stablu, kg
Jabuke 8721 21,6 2861 17,6
Sljive 743 8,6 743 8,6
Grozde 12.344 - 11.476 -

Promatrajudi distribuciju® OPG prema proizvodnji pojedinih skupina bilja, na podruéju Zupanije od
ukupnog broja kudanstava preko 40% su proizvodadi Zita, industrijskog i krmnog bilja, preko 48% su
proizvodaéi povréa, cvijeéa, sjemena i sadnog materijai i preko 30% proizvodaga voca i grozda je u skupini
5 0,10 do 3,00 ha.

Tablica 5/11; Struktura kudanstava prema vrsti poljoprivredne proizvodnje Medimurske

Zupanije{Popis 2001.)

Uzgoj zita, ind. i krm. bilja | Uzgoj povréa, cvijeéa | Uzgoj voda i groZda

(%) (%) (%)
bez zemlje 0,87 1,20 0,72
do 0,10 ha 1,17 14,24 11,97
0,11 do 0,50 ha 9,34 29,65 27,98
0,51 do 1,00 ha 13,78 18,37 18,83
1,01 do 3,00 ha 37,48 26,06 29,10
3,01 do 5,00 ha 16,34 6,38 7,21
5,01 do 8,00 ha 12,35 2,50 2,66
8,01 do 10,00 ha 3,96 0,65 0,66
preko 10,00 ha 4,71 0,95 0,77
Ukupno 100,00 100,00 100,00
Ukupan broj kucanstava 12.632 14.553 9.188

{zvor: Popis stanovnistva, kudanstava i stanova 2001., DSZ RH
Napomena : *industrijskog i krmnog bilja; ** cvijeéa, sjemenja i sadnog materijala

Proizvodno i ekonomski stotarska proizvodnja ima veliko znadenje za OPG, a na razinu i strukturu
stofarske proizvodnje djelovalo je u proteklom razdoblju nekoliko dimbenika: prirodni uvjeti, tradicija
proizvodnje, demografske znacajke poljoprivredne populacije, potrebe domadeqg i vanjskog 1rZista, te oblici i
razina drzavne intervenciie (poticaji, zabrane i sliéno).Stofarstve u Medimurskoj Zupaniji obiljezavaju mali
proizvodni kapaciteti obiteliskih polioprivrednih gospodarstava, a u gospodarstvima zastupljene su sve vrsie
stoke.

Tablica 5/12: Struktura kucanstava prema vrsti i broju stoke i peradi (Popis 2001.)

goveda | svinje | ovceikoze Konji perad kosnice pcela
% % % % %
bez zemlje 0,29 0,68 1,46 8,24 2,07 5,59
do 0,10 ha 0,22 2,16 2,66 0,00 2,29 9,62
0,11 do 0,50 ha 2,22 9,62 17,12 11,54 13,80 23,54
0,51 do 1,00 ha 3,48 12,87 14,68 12,64 18,92 14,88
1,01 do 3,00 ha 25,49 39,03 38,34 23,63 29,20 24,89
3,01 do 5,00 ha 23,08 16,21 10,20 10,44 14,48 12,23
5,01 do 8,00 ha 16,64 11,35 7,50 17,03 8,36 6,65
8,01 do 10,00 ha 4,62 2,68 3,28 1,65 3,49 1,32
preko 10,01 ha 23,97 5,39 4,76 14,84 7,38 0,21
Ukupno 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ukupan broj stoke i peradi 12238 | 45998 4 666 182 771.540 3.263

lzvor: Popis stanovniStva, kuéanstava i stanova 2061., DSZ RH

3 Podaci Popis 2001, - Podaci o vrsti poljoprivredne proizvodnje odnose na razdoblje od 1. travaja 2000, do 31, aZufka 2001. U navedenom razdablju jedno kuanstvo
maoglo se bavitl s vide vrsta poljoprivredne proizvodnje, pa ¢e stoga biti obuhvadeno onclike puta s koliko se vrsta preizvodnje bavilo.
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Prema GodiSnjem izvjedéu za 2002. godinu HSSC, u Medimurskoj Zupaniji bila je 5.916 krava
(81,41% pod selekcijskim obuhvatom). Najvedi broj uzgajatelja je s veliinom stada od 1-3 krave (50,61%),
slijede s velitinom stada od 4-9 krava (32,4%), zatim 10-15 krava (12,26%). Najmanji je broj uzgajatelja s
16 i vise krava i to svega 5,1%.

5.4 PREDVIDPENA PROIZVODNJA U UVJETIMA NAVODNJAVANJA

541 Opce napomene

Opée je poznato da navednjavanje osigurava visoke i stabilne prinose (dovoljno vode za normalan
rast i razvoj uzgajanih kultura), uvijete za raznovrsniju sjetvu ratarskih, krmnih i povréarskih kuitura.

Raznolikost ekoloSkih jedinica unutar Sireg poljoprivrednog proizvodnog prostora Medimurske
Zupanije ukazuje na moguénost njegovog raznovrsnijeg koriStenja urgojem komercijalno vrijednih ratarskih,
povrtnih | krminih kultura. Na Zalost, taj prirodni potencijal ovog podrudja za sada je neiskoridten, prvoredno
radi odsustva odgovarajucih hidrimelioraciiskih sustava (odvodnje ilifi) navodnjavanja s agromelioracijama ili
bez nje. Stoga su u ovom djelu studije, uz naznake nekih nagelnih pitanja vezanih sa sustavima biljne
proizvodnje, detaljnije su razradene pojedine grane biljne i stoarske proizvodnje, prvenstveno, dakako, s
proizvodnog stajalista.

Strukiura poljopriviedne proizvodnje, izrazena strukturom sjetve, odrazit ée odredene korekcije
proizvodne orijentacije u usporedbi sa prethodnim razdobljemn, ali je pet godina kratko razdoblje da se na
ovako velikom podrudju esivare bitnije promjene. Svakako je na odredene promjene u strukiuri sjetve
utjecao i planirani program mjera uredenja zemljista.

Bitno povecanje prinosa po jednom hektaru, a time t povedanje fizickog obujma ukupne proizvodnje,
posebice pojedinih kultura, utjecat ¢e pozitivno, izmedu ostalog, na snabdjevenost preradivacke industrije i
povedanje iskoriStenja njezinih kapaciteta, na razvoj stoarske proizvodnje, na snabdjevenocst trZidta i na
izvozne mogucnosti, a time i na poveéanje ukupnih ekonomskih efekata poljopriviedne | ne samo
poijeprivredne proizvodnje.

Iz strukture odnosno fizionomije biljne proizvodnje ovom studijom obuhvadenih povriina Zupanije
razvidno je da je broj poljoprivrednih kultura relativno mali, odnosno da je naglasen uzgoj samo nekih,
primjerice kukuruza i p3enice, dok su neke druge sasvim neznatno zastupljene. Premda Sire podrudje
karakterizira suZen plodored, za dio koriStenih povrSina karakteristian je dvopolje fipa ozimica-farina,
odnosno ozima ili eventualng jara stmina i okopavina ili, drugim rijedima, krnja plodoredna dvojka. Od
ozimina to je u prvom redu ozima p3enica, rjede ozimi jeSam, a od jarina (okopavina) kukuruz,

U koristenju poljoprivrednih povrsina trebalo bi, dakako, do i do korenitih promjena u smisiu
potencijalnih sustava biline proizvodnje odnosno proizvodnih kategorija zemljiSta. Prednost bi svakako
trebalo dati sustavima biljne proizvodnje na oranicama, pa zatim sustavima biljne proizvodnje na
travnjacima.

5.4.2 Sustavi uzgoja bilja i izbor kultura, varijante plodoreda

Pri promiSijanju o razvitku poljoprivrede na ovom podrudju u uvjetima navodnjavanja, ne bi se smjelo
zaobici pitanje sustava uzgoja bilja odnosno prosudbu moguénosti, koje otvaraju suvremeni trendovi u
poljoprivrednoj proizvodnji.

Pri fome koncept odrZive i ekoloSke poljoprivrede ne iskijuduje intenzivnu poljoprivredu, ali objektivno
predstavlja napor u smjeru preispitivanja nekih ekoloSkih rizika. Naime, uz intenzivnu (konvencionainu)
poljoprivredu, kao kapitalno-intenzivnu i trZiSno orijentiranu poljoprivredu, visokih ulaganja kapitainih
proizvodnih &initelja u kojoj je, nedvojbeno, jasan cilj — visok profit i trZiSno konkurentan proizvod (odnosno
sirovina) nuzno je i primjerenu pozornost posvetiti odrZivoj poljoprivredi (Sustainable agriculture) i ekolo3koj
poljoprivredi.OdrZiva poljoprivreda (Sustainable agriculture) je gospodarski, ekoloski, sacijalno i eticki
odrziva ili opstojna poljoprivreda, a u nju se moZe podvesti najvedi dio tradicijske poljoprivrede, dakle najvedi
dio polioprivrednih gospodarstava.

Danas, a vjerojatno i u buduénosti ratarska proizvodnja kao najraSirenija poljoprivredna proizvodnja bit
¢e nazofna na ovom podrudju. Bez obzira na relativne niske prinose ne treba podcjenjivati i ne treba
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zaboravitt da je veliki dio danasnje proizvodnje mesa, jaja, mlijeka i drugih proizvoda temelien na ratarskim
proizvodima.

Perspektivu gospodarenja na podrudju plana navodnjavanja valja temeljiti na provedbi nijihove
detaljne valorizacije i diferenciranja, s izradom jasne koncepcije sustava biline proizvodnje unutar pojedinih
cjelina (kanata). Valja takoder razmisliti i o pokretanju postupaka za promjenu katastarske klase zemljista na
dijelu povrdina Sto bi stvorilo povollnije uviete za njihov zakup ¥ili prodaju, odnosno perspekiivu
gospodarenija.

Polazedi od ustanovljene strukture po katastarskim kulturama®, planom predvidenih podrugja
navodnjavanja (i na temelju toga proradunatih povr3ina po katastarskim kulturama po natapnim kanalima),
izvedena je projekcija moguce plodoredne strukture usjeva u uvjetima navodnjavanja u tri varijante.

Prva, varijanta sadrZi pretpostavku zadrzavnja dosadasnje strukfure sjetve i odnosnih udjela. Druga,
varijanta sadrzi pretpostavku promjene strukiure sjetve usjeva unutar pojedinih katastarskih kuitura, Treéa,
varijanta sadrzi pretpostavku promjene katastarske kulture u korist oranica uz istodobno daljnje smanjenje
udjela proizvodnje Zita i povecanja udjela proizvodnije 1 o prvoredno povréa i industrijskog bilja.

Tablica 5/13: Projekcija promjena katastarske kulture i plodoreda usjeva u uvjetima navodnjavanja

Varijanta i. Varijanta Il Varijanta 1l

Kultura
Udio (%) udio (%) udio (%)

ORANICE 75,88 75,67 81,09
- Zitarice 55,49 41,62 32,44
- Industrijsko bilje 276 7,57 12,16
- Povrée 14,09 18,92 28,38
- Krmno bilie 2.90 4,54 5,68
- Ostalo 0,64 3,03 2,43
LIVADE 20,75 20,98 15,14
VOCNJACI 2,85 2,84 3,12
VINOGRADI 0,51 0,51 0,65
Ukupno obradivo 100,00 100,00 100,00

U koristenju poljoprivrednih povrSina trebalo bi doéi do odredenih promjena u smislu potencijalnih
sustava biljne proizvodnje odnosno proizvodnih kategorija zemljiSta. Prednost bi svakako trebalo dati
susiavima biljne proizvodnje na oranicama, pa zatim sustavima biljne proizvodnje na travnjacima.

Planiranom strukturom sjetve i povecanjem prinosa promijeniti ¢e se i ukupno stanje proizvodnje na
podrudju navodnjavanja. Ukupna proizvodnja svake pojedine kulture moze se povedati bez obzira na njezin
udjel u sjetvenim povrdinama. Najmanje se mijenja proizvodnja Zita; razina te proizvodnje moZe se poveéati
oko 10 do 20% nakon odvodnje i uredenja tla. Znatno se moZe povecati proizvodnja Seéemna repe i uljarica i
to kako udjelom u strukturi sjetve, tako i ostvarenim prinosima. Ukupna masa svih proizvoda, izraZena u
tonama, bila bi oko tri puta veéa nego danas. Proizvodnju povréa mogudce je povedati i 2 do 3 puta, najvise
zahvaljujuéi mogucnosti povecanja prinosa pod uvjetima odvodnje, odnosno navodnjavanja.

Medu Zitaricama, uz pretpostavku poveéanja intenziteta proizvodnje za 20-30%, udijel pSenice bi se
trebao ograniditi na potrebe preradbenih kapaciteta Zupanije, a povecati udjel stoénog jeéma sukladno
potrebama stotarstva. Povedanje prosjeénog prinosa po jedinici povrSine i poveéanje kvalitete zrna (sjetva
kvalitetnijih sorata) predstavljaju buduéi smjer djelovanja. Stme Zitarice (pSenica, jeGam, raZ i zob) na ovom
podru¢ju imaju prije svega plodorednu vaZnost i trebaju biti inkorporirane u plodored s industrijskim i
povrilarskim kuiturama. Uzgoj raZi, pSenoraZi (fritikale) i zobi treba intenzivirati na manje plodnim predielima.

Cranice su najznacajniji proizvodadi krme. Na njima se uzgajaju jednogodisnje i viSegodisnje krmne
kuiture. Posebno znaenje u proizvodnji dobre krme ima proizvodnja viSegodiSnjih leguminoza, posebice
luceme, a znadenje luceme u proizvadnji voluminozne sto&ne hrane je veliko.

6 uidjudene su 4 katastarske kulture i to: orarice, livade, voSnjaci i vinogradi s povriinama po katastarskim opSinama.
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Tablica 5/14: Projekcija plodoredne strukiure usjeva u uvjetima navodnjavanja

Plan navodnjavania na podrudju Medimurske Zupanije

Potreba vode
) Sezonska netto prema %
Usjev ( Kuitura) potreba vode zastupljenosti
mm m3/ha % m3/ha

- PSenica 420 420 27,50 115,5

ZITARICE - Ozimi i jari je¢am,zob,raz 42,0 420 6,80 28,6
- Kukuruz merkantiini 48,8 488 65,70 320,6

100,00 464 7

INDUSTRIJSKO | - Sefema repa 76,4 764 92,12 703,8
BILJE - Uljana repica 46,9 469 7,88 37,0
100,00 740,8

- Krumpir 50,4 504 81,60 411,3

- Kupus i keij 33,6 336 3,30 11,1

- Paprika 31,7 317 2,10 6,7

POVRCE - Luk 28,7 287 6,00 17,2
- Salata, endiviia i radi¢ 54 1 541 1,80 27

- Rajéica 64,1 641 2,40 15,4

- Krastavci 31,7 317 2,80 8,9

100,00 480,2

- Kukuruz silazni 48,8 488 27,65 134,9

KRMNO BILJE - DTS (djetelinasto-travne smjese) 335 3358 12,35 242.4
100,00 3773

DRVENASTE - Voénjaci 73,4 734 71,79 526,9
KULTURE - Vinogradi 73,4 734 28,21 2071
100,00 734,0

U dijelu gormjeg Medimurja visoka ratarska proizvodnja ogranicena je zemljiSnim (reljef), klimatskim a
time i ekonomskim uvjetima. Osim kukuruza i stmih Zitarica u strukiuri ratarske proizvodnje mogla bi se
intenzivirati i proizvodnja krumpira obzirom da postoji dobra opremljenost mehanizacijomn i educiranost
proizvodada. Proizvodnja $edermne repe bit ¢e i dalje u srediStu paZnje, a rad treba usmjeriti na podizanje
prinosa, a napose kvalitete korijena. Uljanu repicu, uz stvaranje ekonomskiti pretpostavki, trebalo bi ponovo
vratiti u plodored. Jedna od odrednica biline proizvodnje u Medimurskoj Zupaniji treba biti i zadovoljenje
(sadasnje i buduée) potrainje za tzv. organsko biolo3ki proizvedenom hranom.

Od "novih" kultura predlaZe se uvodenje leguminoza za izravnu hranidbu stoke (grahorice i graska u
smjesi sa strnim zitaricama, sojom). Soja ima sliCne zahtjeve na vaniske ¢imbenike kao i kukuruz i mozZe se
nakon odredene pripreme izravno koristiti u hranidbi stoke u ogranitenim keliinama. Ipak, kao niti jednu
drugu kulturu proizvodadi ju usvajaju i napustaju prije svega radi njene reakcije na suSu i osjetljivost na
zakorovljene,

Padizanje intenziteta proizvodnje, tj. povedanje prinosa svih ratarskih kultura je imperativ za
uspjesnost kake ove tako i s njom povezane stoarske proizvodnje. Temelj podizanja prinosa treba biti vece
KoriStenje sorinog sjemena, pravovremenost i poboli$anje izvodenja agrotehnickih zahvata, posebno onih
vezanih za obradu tla i sjetvu, ispravna i gospodarski opravdana gnojidba te integraina zadtita usjeva.
Navedenim mjerama, ako se cjelovito provedu, mogude je poveéati prinose za 20 do 30 pa i viSe postotaka.

Pojatanje agrotehnitkih mijera je jedan od najlakSih putova poveéanja prinosa po jedinici povrsine,
Medutim jata kemizacija poljoprivrede i oStecenja tala opéenito je opasnost za prirodnu ravnotezu eko
resursa. Stoga je potrebito odrZzivo gospodarenje poljoprivrednim zemljistem koje podrazumijeva i
aiternativni nadin poveéanja prinosa u bilinoj proizvodnji.

U dijelu gomjeg Medimurja visoka ratarska proizvodnja ogranitena je zemljidnim {reljef), klimatskim a
time i ekonomskim uvjetima. Osim kukuruza i stmih Zitarica u strukturi ratarske proizvodnje mogla bi se
intenzivirati i proizvednja krumpira obzirom da postoji dobra opremljenost mehanizacijom i educiranost
proizvodada. Proizvodnja Seéeme repe bit e i dalje u srediStu paZnje, a rad treba usmijeriti na podizanje
prinosa, a napose kvalitete korijena. Uljanu repicu, uz stvaranje ekonomskih pretpostavki, trebato bi ponove
vratiti u plodored. Jedna od odrednica biline proizvodnje u Medimurskoj Zupaniji treba biti i zadovolienje
{(sadadnje i bududée) potraZnje za tzv. organsko bioloski proizvedenom hranom,
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Naken intenzivnog ulaganja u uredenje zemijista i navodnjavanje otekuje se, da ¢e se poljoprivredna
proizvodnja razvijati i unapredivati primjenom struénih i znanstvenih dostignuéa. Radi toga, mozZe se
otekivati bitno povecéanje prinosa po hektaru to viSe jer prosjene prinose planirane na promatranom
podrudju ostvaruju ili prema3uju ved danas pojedina gospodarstva ovog podrucia.

Bitno povecanje prinosa po jednom hektaru, a time i poveéanje fiziCkog opsega ukupne proizvodnje,
posebice pojedinih kultura, utjecat ée pozitivno, izmedu ostalog, na snabdjevenost preradivacke industrije i
povedéanje iskoriStenja njezinih kapaciteta, na razvoj stoCarske proizvodnje, na snabdjevenost trZista i na
izvozne mogudnosti, a time i na poveéanje ukupnih ekonomskih efekata poljoprivredne i ne samo
poljoprivredne proizvodnje.

55 EKONOMIKA PROIZVODNJE GLAVNIH USJEVA
5.5.1 Opée napomene

Pri analizi, sadadnjeg nadin koritenja Ha, struktura ukupnih povrsina i povrsina za navaodnjavanje kao
i strukture proizvodnje, temeljem dostupnih pedataka, sadaSnji ekonomski rezultati u poljoprivrednoj
proizvodnji se mogu ukratko sumnirati u nekoliko tofaka:
1. Najvedi dio obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava rabi razmiemo male povrsine koje ne
omogucavaju dovoljan dohodak u proizvodnii;
2. U pravilu je mogude, kod vedine proizvadnji, rabeci cdgovarajuéu tehnologiju i postojece resurse,
postiéi pozitivan gospodarski rezultat;
3. Unatot pozitivnom gospodarskom rezultatu, uéinak nije dovoljan za osiguranje dostatnog dohotka
za pretpostavljeni broj osoba zaposlenih na gospodarstvuy;

Temeljem navedenog, s gospodarskog gledista, posebno se preporuta poticanje gospodarstava na
povetanje povrSina radi dohodovno udinkovitije proizvodnje. IskoriStenje posiojeéeg, trenutno
neiskoritenog, drzavnog, zemljista u tu svrhu prihvatljivo je rjeSenje, posebice ako se pri tome vodi raduna o
stvarnoj vrijednosti i pogodnosti pojedinih iokaliteta za odredenu proizvodnju (pri tome valja uzeti u obzir i
nuznost revitalizacije tala putem hidro- i agro-tehnickih meliorativnih zahvata).

5.5.2 TroSkovi proizvodnje glavnih usjeva bez navodnjavanja

Temeljem naprijed navedenog, najveéi dio poljoprivrednih povrSina i s njima vezane poljoprivredne
proizvodnje odvija se na privatnim, obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima. Stoga pri gospodarskoj
analizi glavnih proizvodnji moramo uzeti u obzir nalela organizacije i djelovanja obiteliskih gospodarstava
kao jedinica na kojima se te proizvodnje odvijaju.

U Zupaniji se, $to je veé reéeno, najvide Zita proizvodi na obiteliskim gospodarstvima, kcja takoder
drze stoku i proizvode krmno bilje.

Najbolje rezuitate po hektaru iskazuje proizvodnja pSenice, koju slijedi proizvodnja i jarog jeéma. U
proizvodnji kukuruza, ozimog jecma djetelina i trava po odbitku svih troSkova javlja se gubitak, §to govori o
niskoj dohodovnosti ovih kuitura. lako su raziozi tome brojni, valja posebno istadi relativno niske prinose, ali i
upitnost kakvoce provedbe odgovarajuéih agrotehnitkih mjera (plodored i drugo) kod velikog broja obiteljskih
gospodarstava.

Tablica 5/15: Proracun proizvodnje Zita i krmnih kultura
{po 1 ha, za jednu godinu, vrijednosti u kunama)

Ozimi Jari Umjetna
Opis Kukuruz P3enica jecam jeam Dijetelina livada

Ukupni prihod 4.956 5.550 4.451 5.088 3.500 3.250
Ukupni FT 2.231 2115 2.115 1.432 1.715 1.715
Ukupni VT 2.733 3.117 2.338 2.687 3.463 2,104
Ukupni troSkovi 4.964 5.232 4.453 4.119 5178 3.818
Gross margin 2.223 2.433 2113 2.402 37 1.146
Dohodak 8 318 | - 2 970 - 1678 - 568
Ekonomiénost 0,098 1,061 1,0 1,2 0,7 0,8
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iza Zitarica na oranicama Medimurske Zupanije zna€ajnije su povrsine pod Secernom repom i Krmnim
billem. U odnosu na proizvodnju Zita, ekonomski rezultati, u ovoj proizvodnji, pokazuju gospodarsku
opravdanost uzgoja ovih ratarskih kuoitura. Pri tome, kod ovih proizvodnji s povecanjem povrsina znacajno
raste ekonomignost i rentabilnost.

Pian navednjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

U proizvodniji industrijskog bilja najbolje rezultate po hektaru iskazuje proizvodnja uljane repice, koju
slijedi proizvodnja 3eéeme repe i soje. Za ovakvu nisku dohodovnost razlozi su brojni Posebnao treba istadi
reiativno niske prinose, ali i upitnost provedbe odgovarajucih agrotehnitkih mjera (prije svega plodored i
drugo) kod velikog broja obiteijskih gospodarstava.

Tablica 5/16; Proracun proizvodnje industrijskog bilja

{po 1 ha, za jednu godinu, vrijednosti u kunama)
Opis Secerna repa Uljana repica Soja

Ukupni prihod 11.010 5.650 5.400
Ukupni FT 2.371 1,335 1.535
Ukupni VT 7.075 3.222 3.323
Ukupni troSkovi 9.447 4.557 4.858
Gross margin 3.935 2.428 2.077
Dohodak 1.563 1.093 542
Ekonomicnost 1,17 1.2 1,1

Prema tehnolo3kim postavkama i provedenim proradunima vidljiva je gospodarska opravdanost

uzgoja povréa. Ekonomski rezultati znagajno su veéi od uzgoja ratarskih kuitura, s obzirom da je rijec o
relativno manjim povrSinama. U sada$njim gospodarskim prilikama postoji opravdanost uzgoja nekoliko
povréarskih kultura i u uvietima kada se ona odvija uglavnom na malim parcelama i oku&nicama. Medutim,
isto take nekoliko desetina gospodarstava proizvodi povrée na velikim povrSinama (uz primjenu
najkvalitetnijeg sjemenskog materijala, visoku tehnologiju, navodnjavanie, itd.) koji postizu ne samo visoke

prinose ved 1 znadajno vecu ekonomicnost i rentabilnost.

Tablica 5/17: Proracun proizvodnje povréa

{po 1 ha, za jednu godinu, vrijednosti u kunama)

Krumpir Kupus i kelj Paprika Rajtica Salata Luk
Prihod 20.898 15.840 66.239 73.850 29.810 74.893
Ukupni FT 6.764 3.174 5.548 5.290 5.032 11.096
Ukupni VT 10.735 10.965 40,294 53.838 20.138 31.998
Ukupni troSkovi 17.499 14.139 45842 55.128 25.170 43,084
(Gross margin 10.163 4. 875 25.945 20.012 10.474 14.821
Dohodak 3.399 1.701 20.397 14.722 4.641 31.799
Ekonomiénost 1,19 1,12 1,44 1,25 1,18 1,74

5.5.3 TroSkovi proizvodnje glavnih usjeva s navodnjavanjem

Nakon izvrSenja mjera predvidenih planom navodnjavanja (uredenje zemlijiSta, hidro i agromelioracije)

bitno ¢e se promijeniti uvjeti koji ée osigurati visoke i stabilne prinose (dovolino vode za normalan rast i
razvoj uzgajanih kultura), uvjete za raznovrsniju sjetvu ratarskih, krmnih | povréarskih kultura, a time i
povecanje ukupne biline proizvodnje. Hidromelioracije, radi uklanjanja suvidnih povrsinskih i podzemnih
voda, bitno ¢e promijeniti vodozragni reZzim u tlu i omogudéiti bolje iskoristenje potencijalne plodnosti tla. Osim
{oga trebat ¢e izvrSiti i neke agromelioracijske mjere, ovisno o éimbenicima koji u pojedinom tiu ograniéavaju
proizvednju.

Prije poduzimanja tih mjera treba uvesti sustavni nadzor plodnosii ila. Podaci o opskrbljenosti
polioprivrednog zemljita hranjivima pridonijeti ée da se lakSe planiraju agromelioracijske mjere i
racionalizacija gnojidbe. Pored gngjidbe, za postizanje visokih prinosa znatajni su sorta i agrotehnika. Kako
nasa poljoprivreda u ovom trenutku raspolaZe sa sortama visokog bioloskog potencijala, preostaje jo$
primjena hidrotehnickih i agrotehnickih mjera radi povecanija prinosa.
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Pian navednjavanja na podrucju Medimurske Zupanije

Procienjuje se da bi se nakon izvrSenja mjera predvidenih planom navodnjavanja (i uredenja
zemiji$ta) u prosjeku prinos, uljane repice, soje, pSenice i jedma, povedtao za 20 do 30%.

Tablica 5/18: Proraéun proizvodnje Zita | krrmnih kuftura nakon provedbe hidro i agromelioracija

Ozimi Jari Umietna
Opis Kukuruz Psenica jeCam jetam Dietelina livada
Ukupni prihod 6.300 7.890 6.380 5770 5.110 4.225
Ukupni FT 3.481 3.197 2.115 1.432 1.715 1.715
Ukupni VT 4.530 3.117 3.588 3.543 3.463 2.104
Ukupni troSkovi 5212 6.314 5.703 4.975 5178 3.819
Gross margin 1.770 4773 2.792 2.227 1.647 2.121
Dohodak 1.088 1.576 677 795 - 68 406
Ekonomiénost 1,21 1,25 1,12 1,2 0,89 1,1

Tablica 5/19: Proracun proizvodnje industrijskoy bilja nakon provedbe hidro i agromelioracija

Opis Sladorna repa * Uljana repica Soja
Ukupni prihod 19.200 7.470 6.480
Ukupni FT 4.871 1.335 1.627
Ukupni VT 8.2 3.222 3.622
Ukupni trodkovi 13.092 4.557 5.249
Gross margin 10.979 4.248 2.858
Dohodak 6.108 2.913 1.231
Ekonomiénost 1,5 1,6 1,2

* ukljuteno navodnjavanje

Najvedi porast prinosa ofekuje se u uzgoju povréa oko 60%, Seceme repe oko 30%, a zatim kod Zita
do 20%. Navodnjavanjem bi se dodatno povedali prinos u uzgoju povréa ito kod pojedinih kultura i za 2,5
puta. Od povréarskih vrsta mogudée je znatajnije povetanje proizvodnje mrkve i ostalog korijenstog povréa,

fuka, te posebice rajtice.

Tablica 5/20: Proraéun proizvodnje povréa nakon provedbe hidro i agromelioracija uz navodnjavanje

Krumpir Kupus i kelj Paprika Rajcica Salata Luk
Prihod 32.250 44.000 105.000 112.500 75.000 90.000
Ukupni FT 9.264 4.686 9.048 11.675 7.462 15.888
Ukupni VT 13.003 12.477 33.283 53.838 23.638 25.291
Ukupni troSkovi 22.267 17.163 42.331 65.513 31.100 41.179
Gross margin 19.247 31.523 71.717 58.662 10.474 14.821
Dohodak 9.983 26.837 62.669 46.987 43.800 48.822
Ekonomiénost 1,45 2,56 2,48 1,72 2,41 2,19

Svi proraduni pokazuju da je ostvarenje projekta vazna pretpostavka za promjenu u proizvodniji sa tehnicko-
tehnolodkog gledidta, za povecdanje proizvodnje sa viSom razinom prinosa po hektaru, za promjene
proizvodne orijentacije, za intenzivniju i racionalniju proizvodnju, za ostvarenje vedih ekonomskih efekata.

Tablica 5/21: Proratun proizvodnje jabuke i kruske nakon provedbe hidro i agromelioracija uz

navodnjavanje
Opis Jabuka Kruska

Ukupni prihod 150.000 123.000
Ukupni FT 32.170 35.030
Ukupni VT 59.717 33.928
Ukupni troSkovi 81.887 68.958
Gross margin 90.283 89.072
Dohodak 58.113 54.042
Ekonomiénost 1,63 1,78
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Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

U usporedbi sa sadadnjom razinom proizvodnje i ekonomskih efekata uz oCekivano povecanje
prosjeénih prinosa ostvaruju se veéi ekonomski efekati i u proizvodnji voca.

Tablica 5/22: Proraéun proizvodnje groZda i vina nakon provedbe hidro i agromelioracija

Opis Vinograd Vino stolno Vino kvaliteino
Ukupni prihod 24000 16800 84000
Traktor 3926 654 654
Ukupni FT 8168 2104 3583
Ukupni VT 17081 13640 54347
Ukupni trodkovi 25250 15744 57929
Gross margin 6919 3160 29653
Dohodak -1250 1056 26071
Ekonomicnost 0,95 1,07 1,45

Istovjetna je situacija i u proizvodnji grozda i vina gdje ¢e se kroz intenzivniju i racionalniju proizvodnju
ostvaruju znadajno vedéi ekonomski efekati.

5.6 EKONOMSKA OPRAVDANOST NAVODNJAVANJA NA POLJOPRIVREDNIM
GOSPODARSTVIMA (PG)

5.6.1 Opdée napomene

S ekonomskog glediSta, izgradnja hidromelioracijskih sustava navodnjavanja s agromelioracijama ili
bez nje obuhvacaju: (I) investicijska ulaganja u vodoprivredne objekie i uredaje (uredenje prirodnih
vodotoka; akumulacija za skupljanje vode; kanaiske mreZe i objekata za skupljanje, dovodenije i raspodjelu
vode); (Il) trodkovi odrZavanja sustava i () Proizvodni troSkovi PG (nabava sustava za natapanje, tehnitko
odrzavanje sustava, tro3kovi navodnjavanja odnosno trokovi rada, potrebna koli¢ina i cijena vode).

S ciljem obuhvadanja cjeline mogudéih troskova hidrimelioracijskih sustava navodnjavanja u postupku
ustanovijenja ekonomske opravdanosti navednjavanja na podrucju Medimurske Zupanije, treba na ovom
mjestu spomenuti, da je u ovoj fazi kod ustanovljenja troSkova primijenjen princip rasélanjenja i to na dvije
skupine. Prvu skupinu &ine tro3kovi izgradnje i odizavanja hidrimelioracijskog sustava navodnjavanja. Drugu
skupinu Cine troSkovi nabava sustava za natapanje, tehnitko odrZavanje sustava, tro§kovi navodnjavanja
odnosno troskovi rada, potrebna koligina i cijena vode.

U provedenoj analizi troSkova proizvodnje glavnih usjeva s navodnjavanjem prva skupina troskova ie
obuhvadena cijenom m° vode. Druga skupina troSkova, obuhvaéena je kroz iznos amortizacije i
investicijskog odrZavanja, trodkove rada te koli¢ine i cijene vode.

Polazeéi od &injenice da najvedi broj zemalja u Svijetu za zahvate kao 3io su izgradnja
hidromelioracijskih sustava osigurava drZzavni udio (uz druge pogodnosti), u razmatranju ekonomske
opravdanosti navodnjavanja na podruc;u Medimurske Zupanije, pretpostavka da se poljoprivreda tereti
eventualno s manjim dijelom koji je sadrzan i u predvidenoj cijeni {procjena) od 3 kune za m° vode. S
obzirom da d¢e primjena navodnjavanja zavisiti od moguénosti investicijskih ulaganja OPG u
agromelioracijske zahvate i sustave za navodnjavanje, potrebno je osigurati odgovarajuce kredite koji su
(kamatom i rokom otplate primjereni za poljoprivrednu djefatnost.

Od prioritetnih mjera koje mogu utjecati na poboljSanje gospodarenja poljoprivrednim zemljistem
Medimurske Zupanije valja obratiti posebnu pozomost pitanju okrupnjavanja posjeda provedbom komasacije
i arondacije na poljoprivrednim povrSinama obuhvacenih planom navodnjavanja. Na temelju prikaza
osnovnih znacajki kartografskih jedinica tala, prioritet se prije svega treba dati i agrotehni¢kim melioracijama
u cilju dovodenja u optimalno stanje fizikalnih, kemijskih i bioloSkih znacajki tla za uzgoj biljaka.

Ostvarivanjem ovih mjera kompleksnog uredenja zemiljiSta poboli$ati ée se uvelike, u usporedbi s
prethodnim stanjem, ukupna uredenost poljoprivrednog proizvednog prostora, §to ce izravno omogudéiti da
se postignu pozitivni efekti u buducoj poljoprivrednoj proizvodnji. Okrupnjavanje posjeda, spajanje malih
parcela u vece i pravilnijeg oblika, izgradnja funkcionalnije putne i kanalske mreZe, osiguranje boljih veza
ekonomskog dvoriSta i obradivog zemlji$ta, moguénost da se upotrebljavaju djelotvomiji poljoprivredni
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Plan navodnjavanja na podrudju Medimurske Zupanije

strojevi | uspjesnije iskoriste poboljSane fizikalnih kemijskih svojstava zemlji5ta, poboliSanje vodo-zradnog
reZima. To su ujedno vaZne pretpostavke za promjenu u proizvodnji sa tehnitko-tehnoloskog gledista, za
povecanje proizvodnje sa viSom razinom prinosa po hektaru, za promjene proizvodne orijeniacije, za
intenzivniju i racionalniju proizvodnju, za ostvarenje vedih ekonomskih efekata.

Temeljna je zadada komasacije zemijita kao agramotehnitke operacije u sakupljanju (grupiranju)
razbacanog i usitnjenog posjeda pojedinih gospodarstava u jednu cjelinu. Pri tome freba da zadovolii dva
temeijna cilja, grupiranje posjeda i provedbu kompletnih melioracijskih zahvata na nekom podrucju. Prilikom
ovakve komasacije trebalo bi obuhvatiti cjelovito podruje s veéinom i/ili svim postojedim katastarskim
opéinama, koje su sastavni dio jednog hidromelioracijskog sustava. Koncentracija (grupiranie) razbacanih
Zestica u skiopu drzavnog poljoprivrednog zemlijidta na podrudju Zupaniie dielomiéne je mogude rjeSavati i
postupkom arondacije. Poveéanjem proizvodnih povrSina postiZe se njihovo optimalnije koriStenje kao i bolja
primjena suvremenih dostignuca i tehnologija u procesu odredenih sustava biljne proizvodnje.

lzbor sustava ovisi ¢ vide timbenika. Pri tome treba najviSe voditi ratuna o svojstvima tla, vrsti kulture,
mikroreljefskimn obiljeZjima, vrsti | polozaju izvora vode za navodnjavanje, veliCini i obliku parcele, kao i
nabavnoj cijeni i tro§kovima odrZavanja sustava za navodnjavanje. Ako se apstrahiraju investicije i troSkovi
odrzavanja sustava, tada je mogudée konstatirati da ée izbor sustava najvise ovisiti o veli€ini i obliku
navodnjavanog zemijista, uzgojnoj kulturi, vrsti tla i eventualno o mikroreljefu. Na podrucju Medimurja veliki
je broj maiih parcela, pa to otezava izbor sistema. Dakle, male parcele koje su raznog oblika, dimenzija i
poloZaja jedan su od osnovnih fakiora keji smetaju primjeni navodnjavanja na ovom podrudju. Zato je
potrgbno, ponajprije, ostvariti promjene na podrudju — povecati parcele i urediti proizvodni prostor i putnu
mrezu.

S obzirom na sve navedeno mogli bi se primijeniti razli¢iti sustavi navodnjavanja. Za parcele manje od
0,3 ha preporuéa se primjena kapanja i kienja s mini rasprskivacima. Kapanje se preporuca za povréarske,
vocarske i rasadnicke kulture | za vinovu lozu. Na parcelama od 0,3 do 3,0 ha prednost imaju sustavi kiSenja
s plasticnim mikrorasprsivadima i rasprskivatima daljeg dom