AL

Hidroing d.o.o. \ Agronomski fakultet

o\ Rudarsko geolosko
Tadije Smiciklasa 1, Osijek et ) !t’ - Svetosimunska 25, Zagreb

naftni fakultet
Pierottijeva 6, Zagreb

Hidroprojekt-ing d.o.o.
O Draskoviceva 35,

o]A PROJEKTIRANJE | INZENJERING OSIJEK
Osijek, prosin%c 2005. godine
F 5

5



hidroing d.o.o. za projektiranje i inzenjering Osijek

DOKUMENTACIJA:
PLANSKO - STUDIJSKA

Broj projekta: |1 - 705 / 04

PLAN NAVODNJAVANJA PPDRUCJA
OSJECKO - BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il

NARUCITELJ: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA |
HRVATSKE VODE

NOSITELJ IZRADE PLANA: Zdenko Tadi¢, dipl.ing.grad.

SURADNICI: hidroing d.o.o.
Tadije Smiciklasa 1, Osijek

Ivan Radeljak, dipl.ing.grad.
Barbara Zupani¢, dipl.ing.grad.
Tomislav Vukovié, dipl.ing. grad.
Branimir Jerkovi¢, grad.tehn.

i Agronomski fakultet
«fr’ SvetoSimunska 25 Zagreb

Prof.dr.sc. Dragutin PetosSi¢
Doc.dr.sc. Stjepan Husnjak
Prof.dr.sc. Zeljko Vidagek
Dr.sc. Mario Sraka

Mr.sc. Aleksandra Bensa
Doc.dr.sc. Josip Juracak
Mr.sc. Gabrijel Ondrasek
Mr.sc. Ivo StriCevi¢

Mr.sc. Dragutin Dolanjski
Prof.dr.sc. Josip Borosi¢



% Rudarsko geolosko naftni fakultet
O Pierottijeva 6, Zagreb

RGNF Prof. dr. Kosta Urumovic, dipl.ing.

Branko Hlevnjak, dipl.ing.
Zeljko Dui¢, dipl.ing.

Hidroprojekt-ing d.o.o., Zagreb
O Draskovi¢eva 35

Dragutin Mihelci¢, dipl.ing.grad.
Luka Jeli¢, dipl.ing.grad.

DIREKTOR :

Vjekoslav Abici¢, dipl. oecc.

U Osijeku, prosinac 2005. god.



hidroing d.o.o. < % Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 « : SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
31000 Osijek ] E” 10000 Zagreb Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

Plan navodnjavanja podrucja OsjeCko-baranjske Zupanije izraden je u dvije
knjige, te se u nastavku daje nacelni sadrzaj cijelog plana:

NACELNI SADRZAJ

KNJIGA |
R0 o3 1Y . (O 1/0
7728 U Y@ 0 2/0
2.1. OSNOVE | RAZLOZI NAVODNJAVANUJA ... 2/2
2.2. METODOLOGIJA IZRADE PLANA ........cooiiiiiiii 2/4
2.3. PRIRODNI RESURSI ZUPANIJE ZA NAVODNJAVANJE ........ccooiiiieenn. 2/5
2.4. TEHNICKA OSNOVA PLANA NAVODNJAVANJA..........cceovriiererinnnan, 2/13
2.5. SUBJEKTI U REALIZACIJI PLANA ... 2/14
3. OPCIELEMENTI PLANA .......oooieecrtrereeeeresesaseseesasss e e sesss s e e s ssssesenesssasasaees 3/0
3.1. RAZLOZI NAVODNJAVANJA PODRUCUA ..o, 3/1
3.2. KARAKTERISTIKE PODRUCUJA ... ..o 3/2
3.3. EKONOMSKE | TEHNICKE OSNOVE REALIZACIJE PROJEKTA............ 3/9
3.4. RANIJE STUDIJE | ISTRAZNI RADOVI ....cooiiiiiiieee e 317
3.5. PODBUCJE PLANA 3/21
3.6. DRUSTVENE OSNOVE PLANA NAVODNJAVANJA ... 3/25
3.7, REZIME ... 3/27
4. OPCE KARAKTERISTIKE PODRUCUJA ........c.ccoeirtrrcccrere e eresasas e sesssasaeens 4/0
4. UVOD .. 41
4.2. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNUE.........ccocooviviriieiieieieeeeeieieieaenns 4/6
4.3. POLJOPRIVREDNO GOSPODARSKI UVJETI PROIZVODNJE........... 4/150
4.4. INFRASTRUKTURATINSTITUCIJE OD VAZNOSTI ZAPLAN ............. 4/158
4.5. DOSADASNJI RAZVOJNI PROGRAMI | UKLAPANJE U PROJEKTE
SIREG PODRUCJA | PROSTORNE PLANOVE .........ccocooveviieieieieienne. 4/162

NACELNI SADRZAJ List broj: 1



S

hidroing d.o.o. < % Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 « : SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
31000 Osijek ] E” 10000 Zagreb Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA I

5. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE

NAVODNJAVANUJA ...t as s s s aa e s an e e s 5/0
5.1. UVOD............. TP PP 5/1
5.2. OCJENA SADASNJEG STANJA POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE....5/3

5.2.1. POVRSINE | PROIZVODNJA VAZNIJIH BILINIH KULTURA ....... 5/3

5.3. ORGANIZACIJA PROSTORA ZA NAVODNJAVANUJE ..., 5/8
5.4. OCEKIVANE POTREBE ZA VODOM U NOVOJ STRUKTURI SJETVE..5/12
5.5. OCJENA RASPOLOZIVIH VODA ZA NAVODNJAVANJE — BILANCA
RASPOLOZIVIH VODA ...t 5/19
5.6. PRIMJENJIVI SUSTAVI ZA NAVODNJAVANJE........cccooiiiiiiiiiieece, 5/34
5.7.  ANALIZA RIZIKA PRIMJENOM NAVODNJAVANJA ... 5/49
5.8. ZAKLJUCAK .......ovieieieeeeeceeeeeeeeee ettt 5/59
6. PROJEKTNA OSNOVA ...ttt nss s ssn s sss s s saan s s 6/0
6.1. PROJEKTNA OSNOVA REALIZACIJE NAVODNJAVANJA ......ccceveeeenne 6/1
6.2. DISTRIBUCIJA VODE ZA KORISNIKA — ALTERNATIVE .........ccceeennee. 6/18
6.3. KONCEPCIJA VODNOGOSPODARSKOG PLANA NAVODNJAVANJA 6/24
6.4. PRIPREMA ZEMLJISTA U SVRHU KORISTENJA ZA
NAVODNJAVANUIE ... 6/49
6.5.  OSTALA INFRASTRUKTURA ... 6/55
6.6. ORIJENTACIJSKI TROSKOVI REALIZACIJE PROJEKTA .....ccvvveeeenne 6/56
7. ODRZAVANJE | UPRAVLJANUJE .......coorecceerereecceeresae e seessssseenesessssesesesesasaens 7/0
7.1 ORGANIZACIJSKA OSNOVA UPRAVLJANJA | ODRZAVANJA
SUSTAVA ZA DISTRIBUCIJU VODE ... 71
7.2.  TEHNICKA OSNOVA I OBUKA .......cooviieiecteeieeeeeeeee e, 713
7.3. ORGANIZACIJA MONITORINGA | KONTROLE STANJA VODA | TLA
UVODENJEM NAVODNJAVANUJA ..o 77
8. PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA........cccccennnue 8/0
8.1. PRIJEDLOG PILOT PROJEKATA NAVODNJAVANJA.......ccooieiiiiie 8/1
8.2. PRIJEDLOG POTREBNIH ISTRAZNIH RADOVA .......ccoooovieveeeeeeereenen. 8/5
8.3. PREGLED PRIORITETA U REALIZACIJI NAVODNJAVANJA ................. 8/7

NACELNI SADRZAJ List broj: 2



C Hrvatske vode
31000 Osijek 10000 Zagreb Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

hidroing d.o.o. ¢ % Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 Q-" SvetoSimunska 25
- Broj projekta: I-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

9. KORISTI I PROMOCIJA PLANA .....ereerrinnnssss s nnssssss s annnes 9/0
9.1.  SUBJEKTI ZA REALIZACIJU PLANA NAVODNJAVANJA ... 9/1
9.2. OCEKIVANE KORISTI | EKONOMSKI POKAZATELJI REALIZACIJE

PLANA NAVODNJAVANUJA. ... 9/4
9.3, PROMOCIJA PLANA Lt 9/6

NACELNI SADRZAJ List broj: 3



31000 Osijek 10 000 Zagreb rdinator: Zdenko Tadié dipl.ing.grad.

hidroing d.o.o. ) e, Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska
Tadije Smiciklasa 1 Q-" SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
- Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il

SADRZAJ

KNJIGA I

5. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE
NAVODNJIAVANIA e 5/0

B4 UVOD oot seseeeeesss s 5/1
5.2. OCJENA SADASNJEG STANJA POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE ...5/3
5.2.1. POVRSINE | PROIZVODNJA VAZNIJIH BILINIH KULTURA .......5/3

5.3. ORGANIZACIJA PROSTORA ZA NAVODNJAVANJE ..o, 5/8
5.4. OCEKIVANE POTREBE ZA VODOM U NOVOJ STRUKTURI SJETVE .5/12
5.4.1. POTREBE POLJOPRIVREDNIH KULTURA ZA VODOM............ 5/12
5.4.1.1. Proracun referentne evapotranspiracije prema modelu
Penman-Monteith za klimatoloSku postaju Osijek ............ 5/13
5.4.1.2. Proracun efektivnih oborina za klimatoloSku postaju
OSIEK oo 5/13
5.4.1.3. Nedostaci vode i redukcije prinosa jednogodisnjih usjeva 5/14
5.4.1.4. Potrebe vode za navodnjavanje drvenastih kultura .......... 5/16
5.4.2. KOLICINE VODE KOJE TREBA OSIGURATI ZA
NAVODNJAVANJE POLJOPRIVREDNIH KULTURA.................. 5/17
5.5. OCJENA RASPOLOZIVIH VODA ZA NAVODNJAVANJE — BILANCA
RASPOLOZIVIH VODA ...t 5/19
5.6. PRIMJENJIVI SUSTAVI ZA NAVODNJAVANUJE ... 5/34
5.6.1. OPCENITO ...t 5/34
5.6.2. NATAPANJE KISENJEM — KLASICNI NACIN KISENJA ............. 5/36
5.6.2.1. Prenosivi SUSaVi..........ciiiiieiiiiiiiiciie e 5/36
5.6.2.2. Polustabilni sustavi...........cccoeeiiiiiiiii e 5/36
5.6.2.3. Stabilni suStaVi..........uuuiiiiiiii e 5/37
5.6.3. NATAPANJE KISENJEM — SAMOHODNI UREDAJI................... 5/37
5.6.3.1. Samohodna kruzna prskalica "boom"..............ccccoeiiiiii 5/38
5.6.3.2. Samohodna sektorska prskalica (tifon).........c.ccccceeeeeie. 5/40
5.6.4. LOKALIZIRANO NATAPANJE KAPANJEM........ccccoeeeeieeiaiaaannns 5/41
5.6.5. LOKALIZIRANO NATAPANJE POMOCU MINI
RASPRSKIVACA ...t 5/44
5.6.6. NACIN POGONA SUSTAVA ZA NAVODNJAVANJE .................. 5/46
5.6.7. MJERENJE ZAHVACENIH | ISPORUCENIH KOLICINA VODE..5/48
5.7. ANALIZA RIZIKA PRIMJENOM NAVODNJAVANJA ... 5/49
5.7.1. RIZICI OD FIZICKIH ZNACAJKI VODE ZA NAVODNJAVANJE..5/50
5.7.1.1. Temperatura.........ccooooevuieeeiiiiee e 5/50
5.7.1.2. Suspendirani NANOS ..........coeiiiiiiiiiiie e 5/50

SADRZAJ List broj: 1



5

hidroing d.o.o.

Tadije Smiciklasa 1 {f_1 SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
31 000 Osijek : -lf"

Agronomski fakultet Narucitelj: Osje¢ko-baranjska
10 000 Zagreb rdinator: Zdenko Tadié dipl.ing.grad.
Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il

5.7.2. RIZICI OD KEMIJSKIH ZNACAJKI VODE ZA

NAVODNJIAVANUIE ..o 5/51
5.7.2.1. Zaslanjivanje............oouuuiiiiiiiiiiiee e 5/51
5.7.2.2. Brzina infiltracije vode (vodopropusnost).............cccceeeeees 5/53
5.7.2.3. Toksi¢nost specifiCnihiona............cccooeeiiiiiiiiiiiiiee, 5/53
5.7.3. RIZICI OD PREOBILNOG NAVODNJAVANJA .......ccoomiiiiaannn. 5/53
5.7.3.1. ZabariVanj€..........coooumuuiiiee e 5/54
5.7.3.2. Ispiranje hranjivih tvari iz tla.............cccccoiiiiiiiiiiiiiiies 5/54
5.7.3.3. Erozija poljoprivrednih povrSina...........ccccceeeeeeiiiieeeeeeinnnn. 5/54
5.7.4. RIZICI OD INTENZIVNE GNOJIDBE | ZASTITE .........ocveeuene. 5/55
5.7.5. RIZICI OD ZAHVACANJA VODE IZ PRIRODNIH LEZISTA ........ 5/56
5.7.5.1. Utjecaj na izvore vode za navodnjavanje...............ccccuueeeee 5/56
5.7.5.2. Lokalno podizanje razine podzemne vode........................ 5/57
5.7.5.3. Erozija i sedimentacija u podrucju nizvodno od zahvata...5/57
5.8. ZAKLJUCAK ......oomieeeeeeeeeeee e 5/59
. PROJEKTNA OSNOVA L.ttt 6/0
6.1. PROJEKTNA OSNOVA REALIZACIJE NAVODNJAVANJA...........ccenueee 6/1
6.2. DISTRIBUCIJA VODE ZA KORISNIKA — ALTERNATIVE........cccccceeeeennne 6/18
6.2.1. ZAHVATI VODE ZA POTREBE NAVODNJAVANJA .........c......... 6/21
6.3. KONCEPCIJA VODNOGOSPODARSKOG PLANA NAVODNJAVANJA 6/24
6.4. PRIPREMA ZEMLJISTA U SVRHU KORISTENJA ZA
NAVODNJIAVANUE ... 6/49
6.4.1. POGODNOST | PRIORITET TALA ZA POTREBE
NAVODNJIAVANUIA ...t 6/49
6.4.2. OGRANICENJA TALA ZA PRIMJENU NAVODNJAVANJA......... 6/50
6.4.3. MJERE POPRAVKA TALA U UVJETIMA NAVODNJAVANJA ....6/51
6.5. OSTALA INFRASTRUKTURA ... .ot 6/55
6.6. ORIJENTACIJSKI TROSKOVI REALIZACIJE PROJEKTA .........cococ...... 6/56
6.6.1. TROSKOVI NA PREDLOZENIM PODRUCJIMA ZA
NAVODNJIAVANUIE ... 6/56
6.6.2. TROSKOVI IZGRADNJE AKUMULACIJA ZA
NAVODNJIAVANUIE ... 6/58
6.6.3. TROSKOVI UREBENJA ZEMLJISTA ZA POTREBE
NAVODNJIAVANUIA ... 6/61
6.6.4. TROSKOVI OPREME ZA NAVODNJAVANJE NA PARCELI ...... 6/62
6.6.5. REKAPITULACIJA TROSKOVA ... 6/62

SADRZAJ List broj: 2



hidroing d.o.o. ) e, Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska
Tadije Smiciklasa 1 « : SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
31000 Osijek a E"’ 10 000 Zagreb rdinator: Zdenko Tadié dipl.ing.grad.

) Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE
KNJIGA Il

7. ODRZAVANJE [ UPRAVLIANIE ....cooviiiieiiietee et 7/0
7.1. ORGANIZACIJSKA OSNOVA UPRAVLJANJA | ODRZAVANJA
SUSTAVA ZA DISTRIBUCIJU VODE.........ccoiiiiiiiiee e 71
7.2. TEHNICKA OSNOVA | OBUKA .......cooviieeeeeectee e, 713
7.2.1. EDUKACIJA KORISNIKA ZEMLJISTA ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeerarnn 713
7.2.2. EDUKACIJA INSTITUCIJA NADLEZNIH ZA ZAHVACANJE |
DISTRIBUCIJU VODE .........cooiiiiiiiiiiiie e 715
7.2.3. EDUKACIJA INSTITUCIJA NADLEZNIH ZA PRACENJE |
PROVEDBU KONTROLE NAVODNJAVANJA ......cccccciiiiiiiieane. 715
7.3. ORGANIZACIJA MONITORINGA | KONTROLE STANJA VODA | TLA
UVODENJEM NAVODNJAVANUJA ... 77
7.3.1. MONITORING VODA ... 777
7.3.2. MONITORING TLA ... 7/9
8. PRIJEDLOG DALJNJIH AKTIVNOSTI NA REALIZACIJI PLANA.........cccoeee. 8/0
8.1. PRIJEDLOG PILOT PROJEKATA NAVODNJAVANJA ... 8/1
8.1.1. KRATKOROCNI CILJEVI I PRIORITETI .......ceueveeeeereeeereereaenan, 8/1
8.1.2. DUGOROCNI CILJEVI | PRIORITET!..c....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaan. 8/1
8.2. PRIJEDLOG POTREBNIH ISTRAZNIH RADOVA.........cocoeveeerereieeeene, 8/5
8.3. PREGLED PRIORITETA U REALIZACIJI NAVODNJAVANJA.................. 8/7
9. KORISTI I PROMOCIJA PLANA ..o 9/0
9.1. SUBJEKTI ZA REALIZACIJU PLANA NAVODNJAVANJA........cooveiie. 9/1
9.2. OCEKIVANE KORISTI | EKONOMSKI POKAZATELJI REALIZACIJE
PLANA NAVODNJAVANUJA ...t 9/4
9.3. PROMOCIJA PLANA .t 9/6
9.3.1. NOSITELJI PROMOCIJE ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiie e 917
9.3.2. OGLASAVANUE ... 917
9.3.3. DODATNO INFORMIRANJE | OBUCAVANUJE ..........cocovereenene. 917

SADRZAJ List broj: 3



hidroing d.o.o. # % Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 Q SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
31000 Osijek a E” 10 000 Zagreb Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

i Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il

5.

TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA
ZA PLANIRANJE NAVODNJAVANJA

POGLAVLJE 5. 5. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA List broj: 5/0
PLANIRANJE NAVODNJAVANJA



hidroing d.o.o. < % Agronomski fakultet Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 Q SvetoSimunska 25 Hrvatske vode
31000 Osijek ] E” 10000 Zagreb Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il
5.1. UVOD

Analizom podrucja OsjeCko — baranjske Zupanije uzeta je u obzir namjena povrsina,
planirana namjena prostora, pedoloSke karakteristike tla i moguénost buduceg
uredenja tla, izgradenost sustava melioracijske odvodnje i raspolozivost vode za
navodnjavanje. Obzirom na sve navedene parametre, moguce je izdvojiti viSe
potencijalnih lokacija za navodnjavanje. Nakon 3&to je definiran bonitet tla i
ograniCenja u prostoru (zone sanitarne zastite crpiliSta i Park prirode Kopacki rit)
dobivene su povrSine koje je mogucée navodnjavati u sadasnjem i buducem stanju
pogodnosti tla za navodnjavanje.

U okviru ovog poglavlja definirane su potrebe za vodom u oCekivanoj strukturi sjetve
kao i bilanca raspolozivih voda. Uz pregled primjenjivih tipova sustava za
navodnjavanje te analizu rizika primjenom navodnjavanja, definirana je tehnoloska i
pogonska osnova za planiranje navodnjavanja.

Glavni resursi voda za navodnjavanje na podrucju OsjeCko — baranjske Zupanije su
vode rijeka Drave i Dunava, podzemne vode, vode iz brdskih i nizinskih akumulacija
te u ograni¢enoj mjeri vode rijeka Vucice i Vuke.

Potrebe za vodom do planskog razdoblja 2015. godine (planirano je navodnjavanje
na povrsini do 15 000 ha) znatno su manje od raspolozivih vodnih resursa, tako da
bilanca voda ne predstavlja ograni€avajuci faktor razvoja navodnjavanja. Sli¢no je i s
tlom, s tim da su na dijelu podrucja nuzne agro i hidromelioracijske aktivnosti u cilju
postizanja P1 i P2 klase pogodnosti tla za navodnjavanije.

U okviru planskog razvitka navodnjavanja na podrugju Zupanije, ovim Planom
predlaze se racionalni pristup povecanju povrSina pod navodnjavanjem. Planirana
dinamika razvitka navodnjavanja prikazana je u tablici 5/1.

Tablica 5/1: Dinamika razvitka navodnjavanja na podrudju Zupanije

Godina 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020

Planirana
povrdina za
navodnjavanje
(ha) 1.000 1.500 1.500 2.000 2.000 7.000 5.000

Ukupne
povrdine za
navodnjavanje
(ha) 1.000 2.500 4.000 6.000 8.000 15.000 | 20.000

POGLAVLJE 5. 5. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA List broj: 51
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Analizirajuéi dosadasnju biljnu proizvodnju na podrugju Zupanije vidljivo je da u
okviru Republike Hrvatske ova Zupanija pripada u prve dvije ili tri Zupanije po
raspolozivim zemljiSnim resursima i moguc¢im izvorima vode za navodnjavanje kao i
proizvodnji vecine ratarskih proizvoda. Osiguravanjem stabilne proizvodnje uz
navodnjavanje i izmjenom strukture sjetve smanjila bi se prema dohodovnim
kulturama, &ime bi se pridonijelo i ukupnom razvitku Zupanije.

Opca ocjena tehnoloske i pogonske osnove navodnjavanja na podrucju Osjecko-
baranjske Zupanije je jako dobra, te bi u pogledu navodnjavanja ova Zupanija trebala
prednjaciti na podrucju Republike Hrvatske.

POGLAVLJE 5. 5. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA List broj: 5/2
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5.2. OCJENA SADASNJEG STANJA POLJOPRIVREDNE
PROIZVODNJE

5.2.1. POVRSINE | PROIZVODNJA VAZNIJIH BILJNIH KULTURA

OsjecCko-baranjska Zupanija je medu vodeéima u drzavi po poljoprivrednoj
proizvodnji, $to se ogleda u udjelu Zupanije u ukupnoj proizvodnji pojedinih kultura.
Posebice to vrijedi za ratarske kulture, i to skupinu industrijskog bilja. Ipak, najvece
su povrSine vec¢ tradicijski pod pSenicom i kukuruzom.

Za pSenicu, kukuruz, soju i krumpir izraCunate su prosjeCne godiSnje zasijane
povrsine za razdoblje od 1999. do 2003. godine. Za ostale ratarske kulture uzeto je
razdoblje od 2000. do 2003. godine®. Povrsine voénjaka i vinograda uzete su za
2003. godinu. Ovi podaci uzeti su kao polazni za postojecu strukturu uporabe
obradivih povr§inama, Sto uklju€uju oranice i vrtove, voénjake i vinograde.

Ovu strukturu najvec¢im dijelom Cine oranice (97,06%), dok je pod vocénjacima i
vinogradima ukupno oko 3% povrsina (slijedom: 1,65% i 1,29%).

Kako je ve¢ reCeno, na oranicama najveCu povrSinu zauzimaju Zzitarice, a zatim
slijede: industrijsko bilje, povrée i krmno bilje. U ukupnim obradivim povrSinama
Zitarice Cine 68,48%.

Medu pojedinim kulturama, najvecu povrSinu zauzima kukuruz s 35,49% obradivih
povrSina obuhvacenih ovim pregledom. Slijedi pSenica s 27,67%, pa ukupno ove
dvije kulture zauzimaju 63,17% obradivih povrSina.

Ovom polaznom strukturom obuhvacéeno je 93% ukupno zasijanih povrSina, ako za
ukupno zasijane povrSine uzmemo prosjek za razdoblje od 1999. do 2003. godine.
To znaci da kulture koje ovdje nisu izri¢ito navedene zauzimaju preostalih 6,64%
povrsina.

! Uzrok je nedostatak istovjetnog podatka za 1999. godinu.
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Tablica 5/2: Polazna struktura uporabe obradivih povrSina - procjena strukture

sjetve/sadnje
Prosjek za razdoblje 2000. - 2003. godina*
Skupina kultura ili kultura Zasijana/zasadena povrsina
ha udjel
Oranice 192.497 97,06%
- po kulturama:
- pSenica 54.878 27,67%
- jeam 8.561 4,32%
- zob 1.974 1,00%
- kukuruz ” 70.394 35,49%
- uljana repica 2.872 1,45%
- soja 14.994 7,56%
- suncokret 14.412 7,27%
- duhan 411 0,21%
- Secerna repa 9.397 4,74%
- krumpir ? 3.649 1,84%
- grah (suho zrno)® 763 0,38%
- kupus i kelj* 650 0,33%
- lucerna (sijeno) ° 5.788 2,92%
- djeteline i mjesavine (sijeno)’ 2.591 1,31%
- pa$njaci 21.581 9,81%
- crveni luk i luk kozjak 643 0,32%
- rajCica 524 0,26%
- po skupinama kultura: 524 0,26%
- Zitarice 135.806 68,48%
- industrijsko bilje 42.085 21,22%
- povrce 6.227 3,14%
- krmno bilje 8.379 4,22%
Voénjaci® 3.264 1,65%
Vinogradi® 2.562 1,29%
Ukupno u izracunu 198.323 100,00%

* Osim za pSenicu, kukuruz, soju i krumg)ir (1999.-2003.), voénjake i vinograde (52003.)

. za glavni usjev; ? - za glavni usjev; ® - za glavni usjev; * - za glavni usjev; * - za glavni i podusjev
zajedno. UkljuCene su sve vrste djetelina; ® _ obuhvacden i prinos sijena sa drzavnog zemljista na
kojem nije organizirana proizvodnja.

lzvor: Zasijane povrSine, vocna stabla i trsovi, Publikacija DZS RH, razli¢ita godista.
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Opis

Vrijednost

Oranice i vrtovi, ukupno ha

231.335

Oranice i vrtovi, zasijano ha

206.197

Obuhvaéeno procjenom strukture, ha"

192.497

- udjel u zasijanim ha

93,36%

Ugari i neobradeno, ha

25.012

Y Povr$ina oranica iz prethodne tablice.

U Zupaniji je 2003. godine proizvedeno 28,65% ukupne drZavne proizvodnje pSenice
i 19,83% proizvodnje kukuruza. Najveéi udjel, &ak 53,07%, Zupanija ima u
proizvodnji suncokreta. Vrlo visoki su jo$ i udjeli soje (32,48%), SeCerne repe
(30,24%) pa Sljive (27,23%) i sijena lucerne (19,47%).

Pregled proizvodnje pojedinih kultura u Zupaniji je razvidan iz slijedeée tablice. U
tablici su dane prosjecne koli€ine proizvodnje i prirodi za razdoblje od 2000. do 2003.
godine. Samo su za pSenicu, kukuruz, krumpir, soju i sijeno prosjeci izraCunati za

razdoblje 1999. - 2003. godine.

Tablica 5/4: Proizvodnja glavnih ratarskih proizvoda, voca, grozda i vina

Prosjec¢ne vrijednosti za razdoblje 2000. - 2003. godine*

Proizvod Prirod, t/ha" Proizvodnja, t*)
PSenica 4,40 245.229
Jecam 3,95 33.588
Zob 2,71 5.393
Kukuruz 5,78 406.678
Uljana repica 1,66 4.820
Soja 2,19 32.711
Suncokret 2,19 31.664
Duhan 1,46 599
Secerna repa 33,00 312.075
Krumpir 10,05 36.493
Grah (suho zrno) 1,31 1.258
Kupus i kelj 15,02 10.383
Lucerna (sijeno) 4,52 32.927
Djeteline i mjeSavine (sijeno) 4,21 12.564
Crveni luk i luk kozjak 7,15 4.609
Rajéica 10,35 5.433
Livade - 13.284
Jabuke 14,43 5.035
Sljive 13,35 8.372
Visnje 8,83 1.441
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TreSnje 13,37 316
Grozde 1,90 19.393
Vino - 98,50

* Osim za pSenicu, kukuruz, soju i krumpir: 1999.-2003.
" Za voce: kg/stablu, za grozde: kg/ trsu. 2 Za vino: tisuée hl.

lzvor: Zasijane povrsine, voc¢na stabla i trsovi, Publikacija DZS RH, razliCita godista.

Iz raspolozivih se podataka namece nekoliko glavnih zaklju¢aka o postojecem stanju
biljne proizvodnje u Zupaniji:

e OsjeCko-baranjska zupanija medu prve je dvije ili tri Zupanije po raspolozivim
zemljiSnim resursima i proizvodniji vecine ratarskih proizvoda,

e U promatranom razdoblju nije uoCen pravilan trend promjene (rasta), vec¢
nepravilna godiSnja kolebanja prinosa i ukupne proizvodnje

e struktura sjetve ne mijenja se prema intenzivnijim kulturama, ve¢ se moze ¢ak
zamijetiti trend povecanja udjela Zitarica.

Razloge ovakvom stanju mozemo naci u razliitim segmentima poljoprivredne
infrastrukture, a najvaznijima drZimo slijedece:

e velika ovisnost o prirodnim uvjetima: izrazito negativno djeluje na proizvodne
rezultate u loSim godinama,

e sadaSnja tehniCko-tehnoloSka obucenost i opremljenost: ograniCavaju
diverzifikaciju proizvodnje na vecini gospodarstava,

e problem trziSta za alternativne proizvode: ograniCava Sirenje strukture sjetve
na potencijalno profitabilnije proizvode,

e nedostatak financijskih sredstava (niska likvidnost): na pretezito malim
gospodarstvima otezava opremanje resursima potrebitim za alternativhe
proizvode.

Provedbom plana navodnjavanja izravno se utjeCe na uklanjanje prve toCke kao
ograni¢enja razvitku proizvodnje. Dovodenjem vode na parcelu i navodnjavanjem
smanjuje se rizik od suse, a moguca je uporaba i u borbi protiv mraza.

Nadalje, nedostatak vode za navodnjavanje jedan je od razloga za niski udjel kultura
iz skupine povréa u zasijanim povrSinama, kao i niski udjel vo¢a koje zahtijeva
navodnjavanje.

Sto se tite problema trzista i niske likvidnosti, stalno treba naglasavati potrebu
cjelovitog pristupa u planiranju provedbe projekata navodnjavanja, koja mora
ukljucivati:
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e aktivnosti na promidzbi projekta i obu€avanju krajnjih korisnika

e upoznavanje svih dionika s podrudja projekta i Zupanije s planiranim
projektima, i njihovo najvise moguce ukljuivanje u osmisljavanje, provedbu i
nadzor projekata

e razmatranje mogucCih modela trzenja i financiranja koji mogu ukljuCivati
organizacije poljoprivrednika ili suradnju s privatnim sektorom u podrucju
distribucije, prerade ili financiranja poljoprivredne proizvodnje.
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5.3. ORGANIZACIJA PROSTORA ZA NAVODNJAVANJE

Organizacija prostora za navodnjavanje na podru€ju OsjeCko-baranjske Zupanije
definirana je prije svega prema resursima voda i organizacijskoj strukturi
melioracijske odvodnje koja je u uskoj svezi s navodnjavanjem, obzirom da kvaliteta i
raspolozivost kvalitetnog poljoprivrednog zemljiSta nije upitna.

Vode kao prirodni resurs Ustav Republike Hrvatske odreduje kao dobro od osobitog
interesa za Republiku Hrvatsku i jamci im osobitu zastitu. Briga o vodama, odnosno
odgovornost za upravljanje vodama i javnim vodnim dobrom, zastitnim i
hidromelioracijskim vodnim gradevinama u Republici Hrvatskoj, povjerena je
Hrvatskim vodama. Hrvatske vode javno djeluju unutar pravnih okvira, Ustava
Republike Hrvatske, Zakon o vodama i Zakon o financiranju vodnog gospodarstva.

Podrucje Osjecko-baranjske Zupanije pod ingerencijom je VGO Drava-Dunav Osijek i
manjim dijelom VGO Sava, a sama Zupanija podijeliena je na &etiri slivna podrugja
kojima upravljaju vodnogospodarske ispostave, i to:

VGI KaraS$ica-Vucica, Donji Miholjac,

VGI Vuka, Osijek

VGI Darda, Darda i

VGl Bid-Bosut, Vinkovci.

Navedene vodnogospodarske ispostave zaduzene su za odvodnju i upravljanje
vodama na podruc¢ju Osjecko-baranjske Zupanije, odnosno na slivovima za koje su
zaduzene, dok je Zakonska osnova za koriStenje vode za navodnjavanje definirana
je kroz Zakon o vodama (NN 107/95, 150/05).

Na podruCju OsjeCko-baranjske Zupanije do danas su provedeni znacajni
hidromelioracijski radovi na odvodnji kao i komasaciji Sto predstavlja dobar temelj za
implementaciju navodnjavanja. No, iako je cijela regija poznata po poljoprivrednoj
proizvodnji, dosadasnja iskustva u prakticnoj primjeni navodnjavanja su mala i svode
se uglavnhom na zahvacéanje manjih koli¢ina vode iz otvorenih vodotoka ili iz
podzemlja, te manju to¢kastu primjenu.

U cilju unaprjedenja poljoprivredne proizvodnje navodnjavanjem potrebno je definirati
vece sustave koji bi omoguéili Siru primjenu navodnjavanja na podrudju Zupanije,
kako za male (obiteljska gospodarstva) tako i za velike korisnike (Belje, IPK i drugi).
Poglavljem 5.1. dani prijedlozi po slivnim podrucjima upravo i definiraju takove vece
sustave koji bi vodu ucinili dostupnom potencijalnim korisnicima.
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Obzirom na prostorni raspored resursa vode u nastavku je za slivha podrucja u
OsjecCko-baranjskoj Zupaniji definiran izvor vode za ta podru¢ja koja je moguée
navodnjavati.

Za slivno podrucje Baranja glavne resurse voda Cine dravske i dunavske vode.
Obzirom na reljefna obiljezja terena Baranju je moguce promatrati u tri zone:

e nizinska zona uz rijeku Dravu,

e nizinska zona uz rijeku Dunav,

e srediSnja poviSena terasa s Baranjskim brdom.

Za nizinske zone uz rijeku Dravu i Dunav moguce je gotovo trenutno uéi u realizaciju
navodnjavanja, potrebno je urediti postojeéu kanalsku mrezu i pripremiti tlo (izvesti
drenazu ako je potrebna). Nizinska zona uz rijeku Dravu opskrbljivala bi se vodom sa
,Seceranske” crpne stanice putem kanal Barbara i ,Se¢eranski“. Uz Dunav se nalaze
dvije zone i to zona Puskas i zona Brestovackog rita od Baranjskog brda do granice
Parka prirode Kopacki rit. Potrebna koliCine vode za navodnjavanje Brestovackog rita
prebacivala bi se novom crpnom stanicom iz Dunava u novi lateralni kanala te dalje
kroz postojecu kanalsku mrezu. Potrebno je prilikom implementacije navodnjavanja
nizinske zone uz rijeku Dunav posebnu pozornost posvetiti zastiti Parka prirode
Kopacki rit.

SrediSnja zona je poviSena te nije isplativo transportirati vode rijeka na poviseni plato
vecC je na ovom podrucju moguce lokalno koristiti podzemne vode u granicama kako
je to definirano prethodnim poglavljima.

Slivho podruéje Karasica — Vucéica obuhvaca zapadni dio podrucja OsjeCko —
baranjske Zupanije. Glavni resursi voda na ovom podrucju su rijeke Drava i Vucica.
Potrebno je naglasiti da rijeka Vucica u vegetacijskom razdoblju oskudijeva vodom te
je vodu za navodnjavanje potrebno osigurati brdskim ili nizinskim akumulacijama,
dok rijeka KaraSica u susnim godinama gotovo da presusi.
Slivno podrucje Karasica — Vuc€ica moguce je podijeliti na tri dijela:

e brdski dio sliva rijeke Vucice,

e nizinski dio sliva rijeke Vucice i

e pridravski dio sliva rijeke KarasSice.

Sa stajaliSta navodnjavanja u brdski dio podruCja interesantan je obzirom na
planirane akumulacije iz kojih bi se moglo navodnjavati okolne voc¢njake i vinograde
kao i nizvodne ratarske povrsSine.

U nizinskom dijelu sliva nalazi se ribnjak Grudnjak na kojem postoje znacCajne
moguénosti akumuliranja voda (8.000.000 m®) kojim bi se okolno poljoprivredno
zemljiSte moglo navodnjavati. Van areala koji bi se mogao navodnjavati iz
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akumulacije ribnjaka Grudnjak, postoji mogucnost zahvacanja podzemnih voda i
eventualno manijih koli€ina iz rijeke Vucice, ali je sigurnost raspolozivosti vode u
vegetacijskom razdoblju upitna.

Za potrebe navodnjavanja mogao bi se koristiti Ribnjak Nasice 1905. U tu svrhu bilo
bi potrebno izvrsiti rekonstrukciju zadnje table ribnjaka (tabla Kravlje), ¢ime bi se
dobila ravninska akumulacija volumena cca. 8.000.000 m® .

Pridravski dio sliva ima najveci potencijal obzirom na blizinu rijeke Drave iz koje je
relativno lako prebaciti dostatne koli€¢ine vode u KaraSicu putem kanala KaraSica-
Drava ili Voéinsko-dravskog kanala, te izgradnjom nove crpne stanice.

Slivho podruéje Vuka obuhvaca najvecéi dio OsjeCko-baranjske Zzupanije i pruza se
od zapada prema istoku Zupanije. Glavni vodotok je rijeka Vuka. Podrugje sliva
moguce je podijeliti na tri dijela:

e brdski i pribrdski dio sliva,

e podrucje bare Palace i

e dio sliva uz Dravu i Dunav.

U brdskom i pribrdskom dijelu sliva postoji moguénost izgradnje akumulacija koje bi
posluzile navodnjavanju okolnih voénjaka i vinograda, a obzirom na vec izgradenu
akumulaciju Borovik (7.900.000 m®) moguc¢e je implementirati navodnjavanje u
relativho kratkom roku. Obzirom da u neposrednoj blizini akumulacije Borovik postoje
obradive povrSine (podrucje oko Budimaca i Krndije) mogucée je dio vode distribuirati i
na ovo podrucje.

Podrucje bare Palace nalazi se u srednjem dijelu sliva Vuke juzno od grada Osijeka i
obuhvaca povrsinu od cca 25.000 ha koju je moguée navodnjavati. Ovo podrucje
odlikuje se niskim razinama terena koje na podrucju bivSe Bare PalacCe iznose od 84
m n.m. do 87 m n.m., a ostali dijelovi podruc¢ja dosezu do 90 m n.m. Podrucje ima
razvijenu melioracijsku mrezu za odvodnju u kojoj su glavni recipijenti vodotok Vuka i
Bobotski kanal. Za odvodnju suviSnih voda bitnu ulogu ima crpna stanica "Dvor" koja
je za vrileme domovinskog rata devastirana, a danas obnovljena. Voda za
navodnjavanje bi se koristila iz rijeke Vuke.

Podrucje sjeveroistocnog dijela sliva rijeke Vuke isto¢no od grada Osijeka sve do
Dalja moguce je navodnjavati zahvadanjem voda rijeka Drave i Dunava uz
distribuciju zatvorenim tlaénim sustavom. Pored zahvacanja voda Drave i Dunava
manje povrSine na ovom podrucju moguce je navodnjavati i zahvatima podzemnih
voda.
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Sliv_Bid-Bosut na podru€ju OsjeCko-baranjske Zupanije obuhvac¢a podrucje
Dakovstine. Karakteristika ovog podru€ja je nepostojanje znacajnijih vodotoka,
brezuljkasti reljef i velika podruc¢ja pod zonama sanitarne zastite. Obzirom na sve
navedeno ovo podrucje limitirano je vodnim resursima za potrebe navodnjavanja. No
i uz sva ograni¢enja na brdskom dijelu podrucja postoji mogucnost navodnjavanja iz
postojecih melioracijskih kanala i planiranih akumulacija dok u nizinskom dijelu
postoji ograniCena mogucnost zahvacanja podzemnih voda.
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5.4. OCEKIVANE POTREBE ZA VODOM U NOVOJ STRUKTURI
SJETVE

5.4.1. POTREBE POLJOPRIVREDNIH KULTURA ZA VODOM

Jedno od vaznih pitanja navodnjavanja svakako je i kolike su stvarne potrebe
poljoprivrednih kultura za vodom uzgajanih u odredenim agroekoloskim uvjetima.
Jedna od relevantnih metoda kojom se moze postiéi odgovor na to pitanje jest
koristenje modela za racunala “Cropwat”, preporuc¢enog od eksperata FAO za
rjeSavanje navedene problematike (Smith, 1992). Ulazni podaci programa su
sljedeci: karakteristike podrucja, kulture koje ¢e biti navodnjavane, te klimatski
pokazatelji. Bitni klimatski parametri, srednje mjesecne vrijednosti temperature zraka
(°C), brzine vjetra (m/sec), vlaznost zraka (%), insolacija (h) i koli¢ine oborina (mm),
dobiveni su od Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda.

Za izraCunavanje potreba za vodom na ovom podru€ju koristeni su srednji
visegodisnji klimatski podaci s meteoroloSke postaje u Osijeku. Analizirano je
dvadesetogodiSnje razdoblje (1981.-2000.). Referentna evapotranspiracija (ETo)
izraCunata je Penman-Montheitovoj metodom. Na temelju niza podataka o
koli€¢inama oborina izraCunate su prosjeCne vrijednosti te 75% vjerojatnost pojave.
Efektivne oborine obradene su postupkom preporuc¢enim od USDA Soil Conservation
Service.

Deficit vode utvrden je usporedbom godisnjih vrijednosti prosjeéne ETo i vrijednosti
efektivnih oborina. Za meteoroloSku postaju Osijek izraCunate su mjeseCne ETo i
efektivne oborine za svaki mjesec ukupnog niza podataka 1981-2000, deficit raden
za cijelo razdoblje.

Potrebe vode i redukcije prinosa proracunate su za meteorolosku postaju Osijek,
koja dobro prezentira potrebe za vodom na podrucju cijele Zupanije.
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5.4.1.1. Proracun referentne evapotranspiracije prema modelu Penman-
Monteith za klimatoloSku postaju Osijek

Referentna evapotranspiracija (ETo) predstavlja koli€inu vode koja se gubi
procesima evaporacije i transpiracije sa 8-15 cm visokog travnatog pokrova aktivno
uzgajanog koji ne oskudijeva sa vodom, dobro je ishranjen i zdravstveno Cist.

Rezultati izraCunate prosjecne referentne evapotranspiracije koristenjem klimatskih
podataka sa meteoroloSke postaje Osijek prikazani su u tablici 5/4.

Tablica 5/5: ProraCun referentne evapotranspiracije prema modelu Penman-
Monteith za klimatoloSku postaju Osijek (razdoblje obrade 1981. -

2000.)
Klimatski parametar
Mjesec Temperatura Viaga Brzina vjetra Insolacija ETo
(°c) (%) (km/dan) (sati) (mm/mjesec)
SijeCanj -0.4 87.7 147 1.8 12.0
Veljaca 1.8 83.3 190 2.9 20.0
OZujak 6.5 75.4 199 4.5 42.0
Travan; 11.0 71.8 199 5.5 68.0
Svibanj 16.6 71.7 173 6.8 99.0
Lipanj 19.3 72.4 147 7.2 111.0
Srpanj 21.1 70.3 138 8.0 123.0
Kolovoz 20.4 73.0 138 7.8 108.0
Rujan 16.5 76.6 130 6.2 72.0
Listopad 10.8 79.6 138 4.5 43.0
Studeni 4.7 86.7 138 2.3 18.0
Prosinac 1.5 88.3 147 1.8 12.0
GODISNJE 10.8 78.0 157 4.9 728

5.4.1.2. Proracun efektivnih oborina za klimatolosku postaju Osijek

Uz evapotranspiraciju kao bitan oblik gubitka vode u vodnoj bilanci, vrlo znacajan
parametar su oborine kao oblik prihoda vode. Sve oborine nisu i efektivne $to znaci
da ih uzgajana kultura ne moze koristiti. Efektivhe oborine predstavljaju one oborine
koje udu u tlo i kultura ih koristi za transpiraciju, to znaci da se od ukupnih oborina
odbiju one koje povrsinski oteku, koje se ispare direktno sa tla ili biljnog pokrova te
one koje perkoliraju u dublje horizonte.
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Efektivne oborine izraCunavaju se po vise metoda, a u konkretnom slu€aju njihov
izracun proveli smo po USBR metodi. Kod analize oborina koristili smo podatke
viSegodisnjih prosje¢nih vrijednosti i 75% vjerojatnosti pojave oborina. Rezultati
odnosa referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina prikazan je u tablici 5/4.

Tablica 5/6: Visegodidnja prosjeCna referentna evapotranspiracija i efektivhe oborine
(mm/mjesec) (razdoblje obrade 1981. -2000.)

Meteoroloska stanica Mijeseci Zbroj
I I m (v |v VI VIL (vl [ IX | X Xl | Xl
ETo 12 |20 |42 |68 [99 | 111|123 | 108 |72 |43 |18 |12 | 728

Efektivne | prosjeCne |42 |37 |44 |49 |59 |88 |64 |61 40 |49 |57 |42 | 632

oborine 75% vjer. |20 |11 |27 |35 |31 |59 |30 |36 |18 |25 |33 |20 |345

Iz priloZenih rezultata uocljivo je da vrijednosti referentne evapotranspiracije ETo
bitno nadmasuje efektivne oborine posebice u ljetnim mjesecima.

Najveca prosjeCna mjesecCna evapotranspiracija je utvrdena u srpnju i iznosi 123 mm.
Usporedujuéi prosjeCnu godiSnju evapotranspiraciju i godidnje efektivne oborine
vidimo da su godi$nje efektivne oborine nize od ETo za 96 mm. Kada se pogledaju
mjesecne vrijednosti uoCava se, primjerice, da je ETo u srpnju dvostruko visa od
efektivnih oborina. Tijekom vegetacijske sezone gotovo za sve mjesece ETo je visa
od efektivnih oborina.

5.4.1.3. Nedostaci vode i redukcije prinosa jednogodisnjih usjeva

Kako referentna evapotranspiracija predstavilja konvencijom dogovoreni usjev,
transformacija za uzgojenu kulturu postize se uvodenjem koeficijenta kulture $to
rezultira evapotranspiracijom odredene kulture (ETk). Vrijednosti koeficijenta kulture
(k) kojim se mnozi referentna evapotranspiracija za neke kulture preuzete su iz FAO
publikacija i istrazivanja koja su radena na podrucju Emilia-Romagna (Italija).

Umanjivanjem vrijednosti dekadnih ETk za dekadne efektivhe oborine dobiveni su
podaci o nedostacima vode pri uzgoju kulture u relaciji klima - biljka. Medutim, neke
od poljoprivrednih kultura mogu se uzgajati u razliCitim rokovima sjetve/sadnje.
Nadalje, dana$nje sorte i hibridi mogu biti i razli€ite duzine vegetacije. Stoga smo u
tablici 3 dali rokove sjetve/sadnje kao i rokove berbe kultura za koje smo radili
proracun. Rezultati proraCuna potreba za vodom kultura uzgajanih u prosjecnim
klimatskim uvjetima, kao i uvjetima 75% vjerojatnosti pojave oborina, prikazani su u
tablici 5/6.
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Tablica 5/7: Rokovi sjetve/sadnje i berbe za kulture za koje je raden proracun
potreba za vodom

Poljoprivredna Datum Datum Prinos
kultura sjetve/sadnje | berbe t/ha
Cvjetaca 20. 6. 01. 10. 30
Kupus 15. 4. 15. 7. 30
Krumpir 15. 4. 25. 8. 50
Lubenica 20. 5. 20. 8. 60
Luk 25. 3. 15. 8. 30
Mrkva 10. 4. 15. 8. 40
Paprika 20. 5. 20. 9. 50
Kukuruz 20. 4. 05. 10. 15
Seéerna repa 20. 3. 15. 9. 60
Soja 15. 4. 15. 9. 4

Tablica 5/8: Nedostaci vode i redukcija prinosa za poljoprivredne kulture uzgajane
na podru€ju Osijeka u prosjeénom i 75% vjerojatnom oborinskom

rezimu (razdoblje obrade 1981. -2000.)

Poljoprivredna Nedostaci vode mm Kumulativna redukcija
kultura prinosa %

Prosje¢ne 75% Prosje¢ne 75%

oborine vjerojatnosti | oborine vjerojatnosti
Cvjetaca 117 180 30 -50 60-75
Kupus 85 127 10-15 30-50
Krumpir 158 227 20-40 40-65
Lubenica 120 188 20-40 50-80
Luk 124 212 15-30 40-80
Mrkva 105 181 15-30 45-80
Rajcica 189 266 30-60 60-80
Paprika 191 275 30-60 65-85
Kukuruz 165 251 20-35 40-55
Seéerna repa 246 357 20-40 45-70
Soja 168 234 15-25 30-60

Iz godiSnjih zbrojeva nedostatka vode u relaciji klima - biljka uoava se da je u
prosjeCnim klimatskim uvjetima najveéi nedostatak za povrcéarske kulture rajCicu i
papriku te u prosjeCnim uvjetima iznosi oko 190 mm, a u susnim godinama i preko
250 mm. Da bi se iskoristio puni genetski potencijal ovih kultura tijekom vegetacije u
prosjeénoj godini treba osigurati oko 1.900 m*/ha vode, odnosno u sudnoj godini oko
2.700 m*/ha vode. Od industrijskog bilja obradena je $eéerna repa i njena potreba za
vodom u prosjecnim godinama iznosi oko 246 mm, odnosno u susnoj godini 357 mm
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vode. Ovdje su izabrane samo neke od kultura, definiranih rokova sijetve/sadnje i
berbe. Izborom hibrida razli€ite vegetacijske duzine ili rokova sjetve/sadnje mijenjaju
se i potrebe za vodom.

Model nadalje omogucava da se procjeni kolika redukcija prinosa se moze ocCekivati
uzgojem bez navodnjavanja - suhim ratarenjem. Kod tog izraCuna neophodni su i
podaci o tlu. Kako na ovom podru¢ju ima razliCitih tipova tala razli€itin fizikalnih
znacCajki variranja redukcije prinosa su date u rasponima. Naime, u model su
ukljueni podaci za pjeskovita, ilovasta i glinovita tla. Dobro je znano da razliiti tipovi
tala razliCito gospodare vodom, odnosno imaju razliiti skladiSni potencijal za vodu.
Isto tako aktivna dubina tla bitno utjeCe na mogucnost akumuliranja vode. Uzgojem
primjerice spomenute Secerne repe bez navodnjavanja u prosjeénim klimatskim
prilikama redukcija prinosa krece se od 20 do 40%. Medutim uzgojem u uvjetima
75% vjerojatnosti pojave oborina- suSe redukcija prinosa na laksim tlima moze biti i
do 70%. U susnim godinama velike redukcije prinosa su za vecinu povrcarskih
kultura (lubenica, paprika..). Ove kulture i ne mogu se uzgajati bez navodnjavanja niti
u prosje¢nim godinama (redukcije prinosa od 30 do 60%).

5.4.1.4. Potrebe vode za navodnjavanje drvenastih kultura

Na podrucju OsjeCko-Baranjske zupanije voée se, prosje€no za razdoblje 2000.-
2003., uzgajalo na povrsini od 3.264 ha te zauzima 1,85% obradivih povrsina. Od
toga su najvece povrsine pod jabukama.

Vlada Republike Hrvatske pokrenula je program potpore podizanja trajnih nasada, te
se u zadnje vrijeme i na podrucju OsjeCko —Baranjske Zupanije podizu trajni nasadi.
Zadac¢a ovog dijela projekta je definirati potrebe vode za navodnjavanje
poljoprivrednih kultura.

Potrebe voénih vrsta dat ¢e se kroz primjer uzgoja jabuke, kao predstavnika
drvenastih kultura. Kod uzgoja jabuke simulirane su dvije varijante. Varijanta sa
medurednom obradom i varijanta sa medurednim zatravljivanjem. Za izraun potreba
koriSteni su isti klimatski i pedoloski podaci kao i za ostale kulture. Rezultati
proracuna prikazani su u tablici 5/9.
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Tablica 5/9: Nedostaci vode i redukcija prinosa jabuke uzgajane na podrucju
Osije¢ko u prosje€nom i 75% vjerojathom oborinskom rezimu

Poljoprivredna Nedostaci vode mm Kumulativna redukcija
kultura prinosa %
Prosje¢ne 75% Prosjecne 75%
oborine vjerojatnosti | oborine vjerojatnosti
Jabuka -obrada 178 299 20-30 40-50
Jabuka- 287 422 30-40 45-65
zatravljivanje

Iz proraCuna se uoCava da za uzgoj jabuke u prosjeCnim klimatskim uvjetima
nedostaje 178 mm vode u uzgoju bez zatravnjivanja u prosjecnoj godini, odnosno
299 mm u susnoj godini. Uzgojem sa zatravnjivanjem potrebe se povecavaju u
prosje¢noj godini na 287 mm, odnosno u susnoj na 422 mm. Redukcije prinosa
ovisno o klimatskim uvjetima i nainu uzgoja krecu se od 20 do 65% (tablica 5/9).

5.4.2. KOLICINE VODE KOJE TREBA OSIGURATI ZA NAVODNJAVANJE
POLJOPRIVREDNIH KULTURA

Potrebne koliine vode koje treba osigurati za navodnjavanje poljoprivrednih kultura
proizasSle su iz potreba pojedine kulture, promjene strukture biljne proizvodnje,
mogucim uvodenjem postrne sjetve te dinamikom razvoja sustava za navodnjavanje.

Na prostoru OsjeCko —Baranjske Zupanije planira se do 2010 . godine navodnjavati
8.000 ha, a do 2015. godine 15.000 ha poljoprivrednih kultura. Pretpostavka je da ¢e
se u Hrvatskoj uglavnom razvijati sustavi pod tlakom, kiSenje i lokalizirano
navodnjavanje te iz tog razloga pretpostavljeni gubici od vodozahvata do proizvodne
parcele iznose 25%. Temeljem neto potreba, te gubitaka vode u sustavu za
navodnjavanje utvrdene su bruto potrebe. Bruto potrebe pomnozZene sa ukupno
navodnjavanim povrSinama dos$lo se do ukupnih koli¢ina vode koju treba osigurati za
navodnjavanje.

Na podrucju OsjeCko -Baranjske Zupanije za navodnjavanje 8,000 ha 2010. godine
treba osigurati od 20 do 25 milijuna m* vode (tablica 5/10).
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Tablica 5/10: Navodnjavane povrSine i potrebne koliine vode za navodnjavanje do
2010. godine na podrucju Osje¢ko — Baranjske Zupanije

Godina 2006 2007 2008 2009 2010
?:;‘;c’dma"anja 2000 3500 5000 6500 8000
?‘rﬁrtr?)po”ebe vode | 500-250 | 200-250 | 200-250 | 200-250 | 200-250
z\'n‘?gf/‘;]g;’”eba 2000 - 2500 | 2000 - 2500 | 2000 - 2500 | 2000 - 2500 | 2000 - 2500

Bruto potreba
(gubici u sustavu | 2500 - 3125 | 2500 - 3125 | 2500 - 3125 | 2500 - 3125 | 2500 - 3125
25%) (m*ha)

Ukupne potrebe
vode (x10° m®)

50-6,25 | 8,75-109 | 12,5-15,6 | 16,3-20,3 | 20,0 - 25,0
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5.5. OCJENA RASPO‘!_OZIVIH VODA ZA NAVODNJAVANJE -
BILANCA RASPOLOZIVIH VODA

Osnovni resursi voda za planirano navodnjavanje na podruéju Zupanije su vodotoci
Drava i Dunav, ostali vodotoci, te brdske akumulacije i retencije kao i podzemne
vode.

Ukupna vodnost podrucja na godisSnjoj razini je znacajna i predstavlja dobru osnovu
za razvoj navodnjavanja, dok su hidroloski elementi nepovoljni jer su minimumi
raspoloZivih voda upravo u razdoblju najvecih potreba za navodnjavanjem. Stoga su
brojni planski projekti predlagali izgradnju akumulacija u brdskom dijelu vodotoka
Cime bi se zastitilo podrucje od poplavnih voda u kiSnom razdoblju te osigurale
koli¢ine voda za navodnjavanje i druge korisnike u susnim razdobljima. Izuzetak su
rijeke Drava i Dunav pri ¢emu r. Drava najveCe vodostaje ima upravo u
vegetacijskom razdoblju kada su i najveée potrebe za vodom, a r. Dunav po svojoj
vodnosti daleko nadilazi potrebe regije za vodom za navodnjavanje. Uz to, postoji
ograni¢ena mogucnost koristenja podzemnih voda u navodnjavanju, pri ¢emu
prioritet u koriStenju podzemnih voda imaju crpilista javne vodoopskrbe dok na
zastiCenim podrucjima (parkovi prirode) nije predvideno navodnjavanje niti
zahvacanje voda za navodnjavanje.

Vodu za navodnjavanje na ovom podrucju moguce je uzimati :

iz rijeka Drave i Dunava

iz brdskih akumulacija

iz prirodnih i umjetnih vodotoka podrucja
iz resursa podzemnih voda

O~

Za navodnjavanje vodom iz rijeka Drave i Dunava nema ograni¢enja u povrSinama
jer se raspolaze s velikom kolicinom vode. PovrSine u uzem pojasu uz rijeke Dravu i
Dunav mogu se opskrbljivati vodom neposrednim zahvac¢anjem na odgovaraju¢im
lokacijama. Za povrSine u unutrasnjosti podrucja potrebni su vodozahvati veceg
kapaciteta i dovodni kanali ili cjevovodi pri Cemu se mogu Kkoristiti i postojeci kanali za
odvodnju uz potrebnu rekonstrukciju i izvodenje odgovarajucih objekata.

Prosjeéna protoka rijeke Drave na profilu Osijek iznosi oko 550 m>/s dok je prosjeéna
protoka rijeke Dunav na profilu Batina (Bogojevo) oko 2800 m®/s. UvaZzavajuéi
ginjenicu da je doprinos r Drave na podru&ju Republike Hrvatske oko 40 m?s, a
Dunava 6 m*/s (Prema: Vodnogospodarska osnova Republike Hrvatske — strategija
upravljanja vodama , Hrvatske vode, 2005. godina), zahvati vode u sadasnjim
uvjetima predstavljaju mali dio tih koli¢ina.
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Za razvitak navodnjavanja podrucja temeljem ovog Plana pretpostavlja se koriStenje
voda r Drave i Dunava u veligini 5 — 15 m®s §to u ukupnim zahvaéenim koli¢inama
tijekom vegetacijskog razdoblja iznosi 40.000.000 — 120.000.000 m*/god.

Prema dosadasnjim ispitivanjima vode rijeka Drave i Dunava pripadaju C2 - S1 klasi
pogodnosti za navodnjavanje sukladno US RSL klasifikaciji, odnosno upotrebljiva je
za srednje tolerantno bilje na relativho propusnim i dreniranim tlima.

Mogucnost koriStenja vode iz brdskih akumulacija ograni¢eno je sadasnjim
volumenom akumulacija i interesima drugih korisnika vode, narocito ribnjaka.
Trenutno su na podrudju Zupanije izgradene dvije akumulacije od vaznosti za
navodnjavanje podrugja i to akumulacija Borovik (7.900.000 m®) i Lapovac 2
(2.400.000 m?). Od navedenih akumulacija povremeno se za navodnjavanje koristila
akumulacija Borovik, dok je akumulacija Lapovac 2 dominantno koriStena za
prihranjivanje ribnjaka NaSice 1905. Uz navedene akumulacije izgradene su i
akumulacije Mlinac (800.000 m®) i Joava (500.000 m®) koje su u funkciji obrane od
poplava.

U buduénosti se na podrugju Zupanije prema Prostornom planu planira izgradnja jo$
32 akumulacija ukupnog volumena cca 95.000.000 m®.

Tablica 5/11: Planirane akumulacije na podruc€ju Osjecko-baranjske Zupanije kao
viSenamjenski objekti koje je moguce Koristiti za navodnjavanje

AKUMULACIJA VODOTOK VOLUMEN ZA
NAVODNJAVANJE
(x 106 m®) (x 10° m?)

SLIVNO PODRUCJE "VUKA"
Koritnjak potok Koritnjak 5 25
Potnjani kanal Maksim 1,4
Paljevina kanal Maksim 1,35
Semeljci kanal Brana 0,1
KeSinci kanal Peri¢ 0,98 0,6
Mrzovié kanal Mlinski potok 0,6
Budje rijeka Vuka 9,0
Borovik * rijeka Vuka 7,9 6,0
SLIVNO PODRUCJE "BID-BOSUT"
Beravac Beravac 1,85
Aljeg Duboki potok 1,65
Trnava SvrZnica 0,9
Vrbica SvrZnica 1,55 0,8
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Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

hidroing d.o.o. Hidroprojekt-ing d.o.o. Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 Draskoviceva 35 Hrvatske vode
31 000 Osijek QO 10000 zagreb

Broj projekta: 1-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il
Slakovac Svrznica 1,4
Breznica Breznica 8,3 6,0
Kondri¢ Breznica 1,45
KoroSevica Breznica 3,75
Majar Breznica 4,5
Music¢ Breznica 2,8
Levanjska varo$ Breznica
Babina voda Breznica 1,8 1,0
Bazovac Breznica
Mlinac * Buckovac 0,8 0,4
Gasinci Kaznica 2 3,25
Preslatinci Kaznica 2 9,25 5,0
Kuéanci Blatna voda 1,25
Drenje Blatna voda 4,55 3,0
JoSava * JoSava 0,5 0,3
KuSevac JoSava 2,9 1,7

SLIVNO PODRUCJE "KARASICA-VUCICA"

Dubovik Dubovik 0,93
Breznica Breznica 1,13 0,7
Lapovac | Lapovac 1,27
Lapovac Il * Vujnovac 24 1,2
Darna Darna 29
Seona Seonski potok 1,43 0,8
Gornja Moticina Bukvik 0,48 0,3
Babina voda Babina voda 0,56
UKUPNO: 89,88 30,3

* - izgradene akumulacije
Izvor: Prostorni plan OsjeCko-baranjske zupanije, Zavod za prostorno uredenje OsjeCko-baranjske
Zupanije, Osijek, 2002.

Buduci da su akumulacije viSenamjenski objekti sigurno bi trebale dobiti prioritetno
mjesto u rjieSavanju vodnogospodarske problematike i uredenju vodnog rezima sliva,
zadrzavanjem velikih voda i osiguranjem voda za navodnjavanje te je nuzno da
Zupanija u suradnji sa Hrvatskim vodama definira prioritete i realizaciju njihove
izgradnje.

Uz osiguranje bioloskih minimuma te nemogucnosti koristenja cjelovitog volumena
akumulacija za potrebe navodnjavanja, moguce je Kkoristiti u buduénosti cca
30.300.000 m® vode godiénje za potrebe navodnjavanja iz postojeéih i planiranih
akumulacija na podrugju. Postoje¢i kapaciteti osiguravaju oko 6.000.000 m*® vode
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hidroing d.o.o. Hidroprojekt-ing d.o.o. Narugitelj: Osjecko-baranjska Zzupanija i
Tadije Smiciklasa 1 Draskoviceva 35 Hrvatske vode
31000 Osijek 0 10000 Zagreb Koordinator: Zdenko Tadi¢ dipl.ing.grad.

Broj projekta: I-705/04

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

KNJIGA Il

godiSnje za navodnjavanje uz uvazavanje propisanih razina vode u postoje¢im
akumulacijama.

U cilju koriStenja planiranin akumulacija za navodnjavanje te temeljem Kkarte
pogodnosti zemljiSta za navodnjavanje, prioritetna bi bila izgradnja akumulacija:

¢ na slivnom podrucju "Vuka": Koritnjak, Kesinci

¢ na slivnom podrucju "Bid-Bosut": Breznica, Preslatinci, Drenje

¢ na slivnom podrucju "Kara$ica-Vucica": Breznica, Seona, Gornja Moti€ina

Kvaliteta vode iz akumulacija je povoljna za navodnjavanje, jer su te vode uglavhom
nezagadene te nemaju dotoke otpadnih voda niti ispiranja nitrata iz poljoprivrednih
podrucja.

U nastavku su prikazani osnovni opéi i tehnicki podaci o planiranim akumulacijama
Cija je izgradnja prioritetna za potrebe navodnjavanja.
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PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJISKE ZUPANIJE

AKUMULACIJA "KORITNJAK"

status: planirana

OPCI PODACI

RN

NAZIV MIKROLOKACIJE

Na kanalu Koritnjak, pritoku rijeke Vuke.

| Planirana akumulacija

"KORITNJAK"
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AKUMULACIJA "KORITNJAK"
krivulja zapremine

STATUS Planirana.
KORISNI VOLUMEN 5x 108 md
UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. cca 3 km

OPIS

Planirana akumulacija Koritnjak pripada slivhom podrucju rijeke Vuke. Nalazi se na kanalu
Koritnjak, pritoku rijeke Vuke. Duljina brane u kruniiznosi 344 m, a najveca visina brane je 16,2
m. Funkcija joj je obrana od poplave i navodnjavanje.

PODACI

0 0102 0304 0506 0,7

R

L

7
i

==

il

%= Bosewte

TIP BRANE

homogena nasuta brana

KOTA KRUNE BRANE 131 mnm
KOTA PRELJEVA 129,30 mnm
KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 117 mnm

OPIS VODOTOKA

Kanal Koritnjak se formira na obroncima Krndije, protjeCe u smjeru jugozapad - sjeveroistok, te

na kraju utje€e u rijeku Vuku.

\

OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE

MAKSIMALNI PROTOK

Q10=15 m?¥s; Q20 =20 m¥s;
Q100 =30 m¥/s

SREDNJI PROTOK

Qsr=0,072 m3s

MINIMALNI PROTOK

nema mjerenja

BIOLOSKI MINIMUM

nije utvrden

IZVOR PODATAKA

Studija utjecaja na okoli$ - brana i akumulacija Koritnjak i dijela potoka Koritnjak, Gradevinski

fakultet Osijek, 2003. godine

Brana Koritnjak - glavni projekt, Gradevinski fakultet Zagreb, 2004. godine
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PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

AKUMULACIJA "KESINCI"
status: planirana

/j/cvi P
AT
,%\,

OPCI PODACI
#; NAZIV MIKROLOKACIJE Na kanalu Peri¢.
EE YA AR N N\ T L
Planirana akumulacija .
"KESINCI" STATUS Planirana.
KORISNI VOLUMEN 0,98 x 108 m®
UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. cca 8 km
OPIS

Planirana akumulacija KeSinci pripada slivnhom podrucju rijeke Vuke. Nalazi se na kanalu Peri¢
koji se na kraju ulijeva u rijeku Vuku. Duzina brane u kruni iznosi 270 m, a visina brane je 9 m.
Funkcija joj je obrana od poplave i navodnjavanje. Brana se nalazi u blizini naselja Semeljci i

KeSinci.
N e T
S S PODACI
B i ///‘ (\\\\wh/\
i TIP BRANE Nasuta.
. KOTA KRUNE BRANE 105 mnm

| Lubing bara s )/{)9/ ‘\\ /// z’ itoma

L . ¢ ‘s - | KOTA PRELJEVA 1045mnm
KOTA TEMELINOG ISPUSTA 94,5 mnm
OPIS VODOTOKA

Kanal Peri¢ se formira na podrucju Dakovacke grede, protjeCe u smjeru jugozapad -
sjeveroistok, te na kraju utje€e u rijeku Vuku. Na dijelu uzvodno od brane kanal potoka Peri¢
prati prirodne depresije, a sastoji se od dvije grane potoka koji se spajaju cca 500 m uzvodno od
pregrade.

gt f— =

OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE

AKUMUULAéIJA "KESINCI"
krivulja zapremine . .
Z@mam) 5 MAKSIMALNI PROTOK nema mjerenja

/\\74/ :DDDV;VJke\\l\/ade

: St SREDNJI PROTOK Qsr = 0,02 m¥/s
MINIMALNI PROTOK nema mjerenja
BIOLOSKI MINIMUM nije utvrden

,§\ A

IZVOR PODATAKA

N
0
ni rg\\

|

SPRER S N
SSOBnE 5. TEHNOLOSKA | POGONSKA OSNOVA ZA PLANIRANJE
A 1 | POGLAVLIE

S “ﬁ/é'%“‘r'*)’ Y v‘*‘”‘;f;%\, OGLAVLIES NAVODNJAVANJA

T \
g \ Idejno-hidrolo Ski projekt glavnih odvodnih kanala na ukupnom slivu rijeke Vuke, II.
Idejno-hidroloski projekt, knjiga 2, Vodoprivredna radna organizacija Zagreb, OOUR Projekt,

Zagreb, 1988. godine
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Narugitelj : OSIECKO-BARANJISKA ZUPANIJA
| HRVATSKE VODE

Zdenko Tadié, dipl.ing.grad.
Broj projekta : 1-705/04

Koordinator :

PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJISKE ZUPANIJE

AKUMULACIJA "BREZNICA" (SLIV BID-BOSUT)

status: planirana

OPCI PODACI

NAZIV MIKROLOKACIJE Na rijeci Breznici.
STATUS Planirana.
KORISNI VOLUMEN 8.3 x10° m*
UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. cca 1 km

OPIS

Planirana akumulacija Breznica pripada slivhom podrucju Bid-Bosut. Nalazi se na vodotoku
Breznica, pritoku Bida. U I. fazi akumulacija Breznica imala bi prvenstvenu ulogu regulacije
vodnog rezima Zapadnog lateralnog kanala, dok bi u Il. fazi objekt dobio viSenamjensku funkciju
(opskrba vodom stanovniStva i industrije, odrZzavanje bioloSkog minimuma za trajanja malih

voda, navodnjavanje, sport i rekreacija).

PODACI

TIP BRANE homogena nasuta brana
KOTA KRUNE BRANE 116,5mnm

KOTA PRELJEVA 1140 mnm

KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 101,0mnm

OPIS VODOTOKA

Vodotok Breznica lijevi je pritok Bida.

OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE

MAKSIMALNI PROTOK

nema mjerenja

SREDNJI PROTOK

Qsr=1,0 m¥s

MINIMALNI PROTOK

nema mjerenja

BIOLOSKI MINIMUM

nije utvrden

IZVOR PODATAKA

Vodoprivredno rjeSenje uredenja brdskog dijela Bid-Bosutskog polja, VPB Zagreb,1994. godina
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PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJISKE ZUPANIJE

AKUMULACIJA "PRESLATINCI"
status: planirana

o
i

;[; \\\Rl;hn}ak&
\ R n e
- -7 ,°] OPCI PODACI
= 7\ 4 J /_" a. .
fwjg o NAZIV MIKROLOKACIJE Na potoku Kaznica.
| L/ - | sTATUS Planirana.
: KORISNI VOLUMEN 9.25x 108 m®
Petroviag ) "
Planirans akumulacia | UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. cca 1,5 km

"PRESLATINCI"

OPIS

Planirana akumulacija Preslatinci pripada slivnom podrucju "Bid - Bosut". Nalazi se na vodotoku
Kaznica koji se ulijeva u rijeku Bid.

_____ \ Ry e h ; PODACI

Qe 1 TIP BRANE homogena nasuta brana

KOTA KRUNE BRANE 126 mnm

KOTA PRELJEVA 124 mnm

KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 111,5mnm

OPIS VODOTOKA

L \;é a\(/%

‘/>;/ - Ysrz

AKUMULACIJA "PRESLATINCI"
Zmnm) A TR I Vodotok Kaznica se formira na obroncima Krndije, protje€e u smjeru sjeverozapad - jugoistok, te
na kraju utjeCe u rijeku Bid.
125 +———— I T I | I L
S A R N N N S O U P
1 1 1 1 1 1 ‘ 1 -
128 7==—= *} ***** i ***** f""}* ************* i ******** }””T”*j OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE
122 1———-— T T [ I I ) R e B N A
PR SR — A i O — MAKSIMALNI PROTOK nema mjerenja
120 +-——— S A Lﬁfj@ 77777777777777 S R
P S — L L \l:T~~~~~~~~~~~~#f~~i~~ | SREDNJI PROTOK Qsr=0,17 m’s
118 4———— ST S, < IS S U S O . .
1y 1 1 1 1 1 MINIMALNI PROTOK nema mjerenja
T~ A - e e ) I I e |
| | | | |
N o B B R _ BIOLOSKI MINIMUM nije utvrden
777777777777777777777777777777777777 +777747777 T | N i by
| | L . 2 i
———————————————————————————————— T:————Tl———— X 8 P X 1ZVOR PODATAKA
77777777777777777777777777 L7777J N\ - "v‘ - 7 " £ - 7
| |
| |
””””””””””””” T Vodoprivredno rjeSenje uredenja brdskog dijela Bid-Bosutskog polja, VPB Zagreb, 1994. godina
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. Y/ i ) 7 B ST i A Pl == ; ; PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE
'\%&£VEgﬁ@~uxrﬁwan%‘#Nxﬁ/\f¢m%i |

\jﬁﬁ%ﬂi AV Y R iy 7] AKUMULACIJA "DRENJE"

Q"—‘\\ / \ 7 / & { = y L 1

Sy N /- status: planirana
A1 T~y

OPCI PODACI

4 Planirana akumulacija Lo

NAZIV MIKROLOKACIJE

Na kanalu Blatna voda.

STATUS Planirana.
KORISNI VOLUMEN 4,55x%x 108 md
UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. cca 7 km

OPIS

Planirana akumulacija Drenje pripada slivnom podrucju "Bid - Bosut". Nalazi se na kanalu Blatna
voda, koji se na kraju ulijeva u rijeku Bid. Izmedu naselja Drenje i Drenski Slatnik. Do sada nije
bilo detaljnije projektne dokumentacije vezane uz akumulaciju Drenje.
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AKUMULACIJA "DRENJE"
krivulja zapremine

=

PODACI

TIP BRANE homogena nasuta brana
KOTA KRUNE BRANE 133 mnm

KOTA PRELJEVA 131 mnm

KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 120mnm

OPIS VODOTOKA

Kanal Blatna voda se formira na obroncima Krndije, protjeCe u smjeru sjeverozapad - jugoistok,
te na kraju utjeCe u rijeku Bid. Vodotok je u prirodnom stanju i nije uredivan.

OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE

MAKSIMALNI PROTOK

nema mjerenja

Hu;
5o L=
ao L=
sl
an L=
o L=<
o
o L=

/ 0
(M NN s

SREDNJI PROTOK

Qsr=0,1 m%s

MINIMALNI PROTOK

nema mjerenja

BIOLOSKI MINIMUM

nije utvrden

IZVOR PODATAKA

Vodoprivredno rjeSenje uredenja brdskog dijela Bid-Bosutskog polja, VPB Zagreb, 1994. godina
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PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJISKE ZUPANIJE

AKUMULACIJA "BREZNICA" (SLIV KARASICA - VUCICA)
status: planirana

___/f ( Jess v SNy .
4 == . 7§ T L) */’K— OPCI PODACI
NAZIV MIKROLOKACIJE Na rijeci Breznici.
STATUS Planirana.
KORISNI VOLUMEN 1,13x10° m?
P'ﬁﬂf,éi;;ﬁfg[éﬂéé \‘i\ ] / : _ UDALJENOST OD PODRUCJA ZANAVOD. | cca 8 km
AN l OPIS

Planirana akumulacija Breznica pripada slivnhom podrucju "KaraSica - Vucica". Nalazi se na rijeci
Breznici, pritoku rijeke Vucice.

P ; PODACI
2 \‘l\y\// N g TIP BRANE homogena nasuta zemljana brana s vertikalnim
W s ok centralnim preljievom

KOTA KRUNE BRANE 1249 mnm

KOTA PRELJEVA 1234 mnm

KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 118,7mnm

OPIS VODOTOKA

Rijeka Breznica se formira na obroncima Krndije, protjeCe u smjeru jug - sjever, te na kraju
utjeCe u rijeku Vucicu.

v < ke ean A NG 3G i 71 OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE
\\/\’g 107 < o] U i) Hok 77 z. Nl MAKSIMALNI PROTOK (22322 m1'/73’8 m/s; Q50 =20,5 m¥s; Q100
P Cha S (A R N e ’
AKUMULACIJA "BREZNICA" ) o e L A ' ‘ v, A ONO N .. \(%| SREDNJI PROTOK Qsr =0,065 m3s
krivulja zapremine g : —y v TN ) 3
MINIMALNI PROTOK nema mjerenja
BIOLOSKI MINIMUM nije definirano
IZVOR PODATAKA

A == 4 Hidrolo3ki rezim glavnih recipijenata podrugja Vodne zajednice "KaraSica-Vugica" - studija,
e ,ui‘ .| Projekt Zagreb, 1967. godine
Studija uredenja sliva KaraSica-Vucica, Elektroprojekt Zagreb d.d., 2005. godine
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PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJECKO-BARANJISKE ZUPANIJE

PARNN

Supiterica

AKUMULACIJA "SEONA"
status: planirana

OPCI PODACI
NAZIV MIKROLOKACIJE Na Seonskom potoku, pritoku NaSi¢koj rijeci.

]
=4

T

STATUS Planirana.

R

KORISNI VOLUMEN 1,43 x 102 m2

Planirana akumulacija [
"SEONA"

UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. cca 15 km

OPIS

Planirana akumulacija Seona nalazi se na Seonskom potoku, pritoci rijeci NaSi¢koj, u slivu rijeke
Vucice. Funkcija joj je obrana od poplave, a moze sluziti kao viSenamjenski objekt i za
navodnjavanje te opskrbu ribnjaka i sl.

PODACI

homogena nasuta zemljana brana s vertikalnim

TIP BRANE centralnim preljevom

KOTA KRUNE BRANE 142,5mnm

KOTA PRELJEVA 139,5mnm

KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 132,21 mnm

OPIS VODOTOKA

Seonski potok, te dalje rijeka NaSi¢ka formira se na obroncima Krndije, protjeCe u smjeru
jugozapad - sjeveroistok, te na kraju utje€e u rijeku Vucicu.

“>/9
(G

OSNOVNI HIDROLOSKI| POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE
iz Q25 =23,7 m¥s; Q50 =274 m¥s; Q100 =
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-/ BIOLOSKI MINIMUM nije utvrden

IZVOR PODATAKA

”””””””” ) =N RN (AN 7 7 .| Akumulacija Seona - idejni projekt, Elektroprojekt d.d. Zagreb, 2004. godine
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PLAN NAVODNJAVANJA PODRUCJA OSJEEKO-BARANJISKE ZUPANIJE
AKUMULACIJA "GORNJA MOTICINA"
status: planirana
OPCI PODACI
NAZIV MIKROLOKACIJE Na potoku Bukviku, pritoku rijeke Vucice.
STATUS Planirana.
KORISNI VOLUMEN 0,48 x 10° m?
Ianiraﬁa akuﬁulacijai TR N | : Z = LA v
{ "GORNJA MOTICINA" | ] N 5 =" 1 UDALJENOST OD PODRUCJA ZA NAVOD. >5km
OPIS

Planirana akumulacija Gornja Moti€ina pripada slivnom podrucju "Vucica - KaraSica". Nalazi se
na potoku Bukviku, pritoku rijeke Vucice.

PODACI
homogena nasuta zemljana brana s vertikalnim
TIP BRANE centralnim preljevom
KOTA KRUNE BRANE 207,8mnm
KOTA PRELJEVA 206,3mnm
KOTA TEMELJNOG ISPUSTA 200,3mnm

OPIS VODOTOKA

Potok Bukvik se formira na obroncima Krndije, protjeCe u smjeru jugozapad - sjeveroistok, te na
kraju utjeCe u rijeku Vucicu.

OSNOVNI HIDROLOSKI POKAZATELJI VODOTOKA NA LOKACIJI AKUMULACIJE

MAKSIMALNI PROTOK 23/5; =23,2 m3s; Q50 =26,6 m¥s; Q100 =30,1
SREDNJI PROTOK nema mjerenja
MINIMALNI PROTOK nema mjerenja

s BIOLOSKI MINIMUM nije definirano

=

| N ) ~77 ] ({ : N ‘\ - S
(el T YN =B\ IZVOR PODATAKA

Hidroloski rezim glavnih recipijenata podrucja Vodne zajednice "KaraSica-Vucica" - studija, Projekt
Zagreb 1967. godine
Studija uredenja sliva KaraSica-Vucica, Elektroprojekt Zagreb d.d., 2005. godine
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KNJIGA Il

Koristenje voda iz vodotoka i kanala LIl i IV reda moguce je ovisno o trenutnoj
bilanci voda. U susnim godinama vecina tih vodotoka presusuje ili je dotok voda na
granici bioloSkog minimuma, te je rizik od planskog navodnjavanja iz tih vodotoka
velik. lzgradnjom novih akumulacija i koriStenjem postoje¢ih akumulacija dio
vodotoka i kanala melioracijske odvodnje podrugja Zupanije moze posluzZiti u okviru
integralnog upravljanja vodama kao izvor vode ili transportni put vode za
navodnjavanje. U tu grupu vodotoka spadaju vodotoci Vuka i Vucica kao i njihove
protoke.

Veci vodotoci i kanali kao KaraSica i Barbara teku paralelno sa rijekom Dravom te je
njihovo prihranjivanje moguce jedino iz rijeke Drave. Stoga je jedan od narednih
prioriteta osiguranje uvjeta za prihranjivanje ovih voda. Ostali melioracijski kanali
podruja mogu uz zadrzavanja proljetnih voda osigurati dio vode potreban za
navodnjavanje, ali je za to potrebno izgraditi objekte za zadrZavanje i upravljanje
vodama. U okviru ovog projekta dani su generalni elementi lokacija zadrzavanja voda
na podrugju Zupanije dok je za pojedine lokalitete, ovisno o iskazanom interesu,
potrebno detaljnijom projekthom dokumentacijom definirati konacno rieSenje.

Dio kanala I, 1l i IV reda na podrucju Baranje (Brestovacki rit) predstavljaju osnovu
za provedbu subirigacije - kontrolirane razine podzemnih voda. Kontrolirana razina
vode u tlu ovog podru€ja u praksi se provodi duzi niz godina posebice nakon
rekonstrukcije ratom devastiranih crpnih stanica u Baraniji.

Uz navedene akumulacije postoje na podrucju i ribnjacki kompleksi koji se u manjem
dijelu mogu, uz manje intervencije, preurediti u ravninske akumulacije za
navodnjavanje.

To su ribnjaci NasSice 1905 kod Jelisavca i Ribnjak Grudnjak kod Orahovice
(posljednja tabla ribnjaka poloZena je unutar Zupanije). U okviru ovih akumulacija
moguée je akumuliranje cca 8.000.000 do 10.000.000 m*® vode godisnje.

Kvaliteta ovih voda za navodnjavanje spada u skupnu umjerenog do srednjeg rizika
pa Cak i velikog rizika, obzirom da mogu biti optere¢ene nitratima uzvodnih
poljoprivrednih podru€ja kao i otpadnim vodama naselja koji gravitiraju tim
vodotocima. Upustanjem voda iz akumulacija te iz rijeke Drave kakvoca tih voda bi
se znacajno poboljsala.

Za potrebe izrade ovog Plana navodnjavanja izradena je okvirna bilanca voda te je
procijenjena budu¢a moguénost koriStenja baznog toka i voda nakon kiSa $to uz
postivanje biolokog minimuma procjenjuje na oko 20.000.000 m? %odiénje, dok su
sadasniji potencijali zahvacanja u okvirima 4.000.000 do 5.000.000 m*~ godi$nje.
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KNJIGA Il

KoriStenje podzemnih voda za navodnjavanje treba gledati u svjetlu prioritetnih
Cuvanja zaliha podzemnih voda za vodoopskrbu kao i zasticenih prirodnih podrucja.

Uz prioritetno koriStenje podzemnih voda za javnu vodoopskrbu na podrucju Osjecko
— baranjske Zupanije moguce je koristiti zalihe podzemnih voda na podrucju izvan
zona sanitarne zastite. UvaZavajuéi nedovoljnu istraZzenost podrucja kao i izdasnost
pojedinih slojeva pogodnih za zahvacanje, na temelju raspolozivih podataka moguce
je ocijeniti da je na nivou godisSnje bilance ( koja je mjerodavna za ocjenu resursa
podzemnih voda ) moguce koristiti do maksimalno 10 % palih oborina na podrudju P-
1 i P -2 pogodnosti za navodnjavanje, $to u sada$njim uvjetima iznosi oko
65.000.000 m®> a u buduéim uvjetima racionalizacije zona sanitarne zastite i
pobolj$anja karakteristika tla agro i hidromelioracijama oko 102.000.000 m® godisnije.

Kvaliteta podzemnih voda za navodnjavanje pripadaju C2 - S1 klasi pogodnosti za
navodnjavanje sukladno US RSL klasifikaciji $to znaci ogranieno pogodno.

Uz navedeno se kao obvezna mjera mora provoditi informiranje Hrvatskih voda o
planiranom zahvatu i koli€ini voda koja se planiraju zahvatiti, ishodenje svih upravnih
akata ( uvjeti, misljenja, suglasnosti, dozvole, koncesije i drugo ) kao i provedba
monitoringa stanja razina podzemnih voda na podruc¢jima zahvacanja podzemnih
voda za navodnjavanje.

Temeljem navedenog, na podruc¢ju OsjeCko — baranjske Zupanije moguce je prikazati
bilancu raspolozivih koliina vode za navodnjavanije.

Tablica 5/12: Bilanca raspoloZivih koli¢ina vode za navodnjavanje sadasnje i buducée
stanje

Brl NAZIV RESURSA VODA SADASN§JE STANJE BUDUCBE STANJE
(m/god ) (m/god )

1 | RIJEKE DRAVA | DUNAV 80.000.000 80.000.000

2 | BRDSKE AKUMULACIJE 6.000.000 30.300.000

3 | PRIRODNI | UMJETNI 4.500.000 20.000.000
VODOTOCI

4 | PODZEMNE VODE 65.000.000 102.000.000
UKUPNO 135.500.000 232.300.000

Izgradnjom ViSsenamjenskog sustava Osijek (u nastavku VS Osijek), trajno bi se
podigla razina vode u rijeci Dravi, ¢ime bi se osigurale dostatne koli€ine vode koja bi
se upustala u vodotoke i kanale LILII i IV reda pridravskog dijela Zupanije te bi
navodnjavanje iz ovih vodotoka i kanala bilo moguce neovisno o trenutnoj godisSnjoj
bilanci voda.
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KNJIGA I

Visenamjenski objekt hidroelektrana - VS Osijek je viSenamjensko pribransko
postrojenje s akumulacijom za potpuno dnevno reguliranje dotoka, kojom ce se
koristiti vodne snage Drave, braniti zaobalje od poplava i erozije rijeke, omoguditi
plovidba, poboljsati odvodnja, te stvoriti uvjete za natapanje, razvoj sporta i
rekreaciju.

VS Osijek planirana je na 33,1 rkm rijeke Drave, sa gornjom uspornom kotom na
91.0 m.n.m (poviSenje uspora uzrokovalo bi skokovito poviSenje troSkova uredenja
tog podrucja).

Tablica 5/13: Osnovni podaci za VS Osijek

OSNOVNI PODACI VS OSIJEK

- oborinsko podrucje Drave do VS 41 161 km?
- srednja godi$nja protoka Drave 555 m°/s
- 90% mala voda 355 m°/s
- velika voda vjerojatnosti 1% 2320 m°/s
- velika voda vjerojatnosti 0.1% 2719 m°/s
- povrSina akumulacije na Koti
normalnog uspona 60.0 km?
- zapremina jezera za potpuno
dnevno reguliranje protoka 20.7 h/m®
- instalirana protoka 960 m°/s
- normalna kota uspora na brani 91.0 m n.m.
- kota donje vode brane za

Q=960 m%/sek 84.58 m n.m.
- duzina nasipa 113.85 km
- prosje€na visina nasipa 4.0m

Izvor: Vodoprivredna osnova za vodno podrucje Drave i Dunava u SR Hrvatskoj, Svezak 5.2.
Hidroenergetika, Elektroprojekt, Zagreb, 1986. godine.

Izgradnja VS Osijek znafajno bi utjecala na tehniCka rjeSenja navodnjavanja na
podrugju Zupanije, buduéi da bi se omogucilo gravitacijsko prihranjivanje voda
vodotoka slivova KaraSice i Barbare, bez znacajnijih hidrotehnickih objekata,
uvazavaju¢i u cijelosti postoje¢i odvodni sustav. Uz to, postoji mogucnost
prihranjivanja voda Poganovacko — Kravickog kanala iz VS Osijek, te prebacivanje
tih voda u sliv rijeke Vuke.
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KNJIGA I
5.6. PRIMJENJIVI SUSTAVI ZA NAVODNJAVANJE
5.6.1. OPCENITO

Primjenu pojedinih vrsta navodnjavanja nuzno je analizirati sa tehni¢kog,
agronomskog, ekonomskog i ekoloskog stajalista.

e TehnicCki elementi odabira vrste i naCina navodnjavanja vezani su uz raspolozive
koli¢ine vode, potreban i moguci tlak u sustavu, definiranje dovodnih i transportnih
elemenata vode, crpnu stanicu i mogucnost primjene pojedinog sustava
navodnjavanja na konkretnu lokaciju.

e Agronomski element analize vrste i nafina navodnjavanja nuzno sagledava
primjenjivost pojedinog sustava navodnjavanja na planirane kulture u plodosmijeni i
utjecaj na vodno - zra€ni rezim u tlu te na mogucénost pojave zaslanjivanja, rezim
ishrane biljaka, promjenjivost potreba billaka za vodom tijjekom vegetacije,
mogucnost provedbe agrotehniCkih mjera i primjenu mehanizacije u funkciji oCuvanja
fiziCkih svojstava zemljista. TehniCka rijeSenja moraju se prilagoditi agrotehni¢ko -
eksploatacijskim zahtjevima te je nuzna koordinacija hidrotehnickih, agronomskih i
strojarskih projekata.

e Ekonomski element osnova je razvoja navodnjavanja i pokreta¢ svih aktivnosti na
njenoj realizaciji. Ekonomski pokazatelji navodnjavanja vezani su uz raspolozivi
kapital, radnu snagu, energiju te gospodarske preduvjete izvodljivosti koji u obzir
uzimaju fiksne i varijabilne troSkove, rast cijena i ocjenu financijske izvodljivosti.

e Ekoloski element analizira sadasnje "nulto" stanje okoliSa i utjecaje izgradenim
sustavom na okoli§ - flora, fauna, protok, rezim i kvaliteta povrSinskih podzemnih
voda, osiguranje bioloSkog minimuma, uklapanje fiziCkih objekata u okolis, utjecaj
kemijskih sredstava i drugo.
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Tablica 5/13: Metode i naCini navodnjavanja prema nacinu dovoda vode bilju :

Status primjene

Metode Nacini

Sustavi

na podrucju
OBZ

Rominanje ili
preljevanje

- Preljevanje vode uzduz
parcele

- Preljevanje vode na duzu
stranu parcele

Nije primjenjivo

POVRSINSKO [ Plaviienje il

potapanje

- Sustavi kazeta
- Sustavi lokava

Nije primjenjivo

Brazde

- Proto&ne brazde
- Neprotocne ili “slijepe”
brazde

Nije primjenjivo

Subirigacija

- Razli€iti polozaji cijevi u
tlu

Nije primjenjivo

PODZEMNO Otvoreni

kanali

- Umjetni kanali
- Umijetni kanali i prirodni
vodotok

Nije primjenjivo

Klasiéni nadin

kiSenja

- Prenosivi sustavi
- Polustabilni sustavi
- Stabilni sustavi

Ograniceno
primjenjivo

Samohodni

KISENJEM uredaji

- Samohodno boéno kiSno
krilo

- Samohodna kruzna
prskalica “Boom”

- Samohodna sektorska
prskalica (Tifon)

Primjenjivo

Hidromatici

- Samohodni automatski
uredaj za kruzno kiSenje
- Samohodni automatski
uredaj za linijsko kiSenje

Ograniceno
primjenjivo

LOKALIZIRANO | Kapanje

- Razli¢iti nacini
postavljanja i rasporeda
uredaja za kapanje i
razliCite vrste kapaljki

- Razlicite vrste mini
rasprskivaca (mali domet
kiSenja)

Primjenjivo

U nastavku ¢ée primjenjivi nacini navodnjavanja biti kratko opisani te e se dati
pregled prednosti i nedostataka primjene ovih sustava navodnjavanja.
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5.6.2. NATAPANJE KISENJEM — KLASICNI NACIN KISENJA
5.6.2.1. Prenosivi sustavi

Prenosivi (pokretni) natapni sustavi izgradeni su tako da se svi dijelovi sustava
(crpka, dovodni cjevovod, kiSna krila, rasprskivaci) mogu za vrijeme vegetacijskog
razdoblja premjestati sa jedne lokacije na drugu. Time je utroSak ljudskog rada kod
ovog sustava najveci, dok su investicijska ulaganja ne$to manja u odnosu na
polupokretne i nepokretne sustave natapanja.

Poslije natapanja povrSine na jednom mjestu, svi se elementi i dijelovi sustava
prenose na novu radnu poziciju. Crpka je ugradena na motor na pokretnom postolju
ili se pogoni traktorom. Crpka se lako premjesta uzduz vodotoka iz kojeg se crpi voda
za natapanje. U slu€aju da je zahvat vode na jednom mjestu, potrebno je produzenje
spojnog cjevovoda do nove lokacije. U slu€aju priklju¢enja na hidrantsku mrezu, cijel
se sustav seli od hidranta do hidranta.

Dovodne i razvodne cijevi te rasprskivaci izvedeni su od lako prenosivih i brzo
spajajucih cijevi. Prenosivi rasprskivaCi mogu se mijenjati prema potrebama kulture i
tla koje se natapaju.

Prenosivi sustavi pogodni su za navodnjavanje gotovo svih kultura (ratarske,
povrcarske, vocarske, cvjeCarske) te na svim terenima i tipovima tla. Takoder su
pogodni za natapanje manijih parcela u individualnom vlasnistvu.

5.6.2.2. Polustabilni sustavi

Polustabilni (polupokretni) natapni sustav sastoji se od stabilnog dijela (koji moze biti
ukopan ili povrsinski) i dijela koji se premjesta prilikom svakog natapanja.

NajCesc¢e se primjenjuju polustabilni sustavi natapanja u dvije varijante:
¢ stabilni su glavni dovod i hidranti, a pokretna su kiSna krila s rasprskivacima
e stabilni su glavni dovodni cjevovod i kiSna krila, a pokretni su samo
rasprskivaci

KiSenje se pomocu ovakvih sustava obavlja u jednom radnom polozaju u vremenu
potrebnom za realizaciju obroka natapanja. Nakon toga se zatvaraju hidranti te se
vrSi premjestanje cijevi i rasprskivaca u novi radni polozaj, Sto zahtjeva znatan broj
radnika.

Polupokretni sustavi danas se sve rjede primjenjuju buduci da zahtijevaju vrlo
precizno projektiranje i dimenzioniranje crpki i cjevovoda prema povrSini i kulturama
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koje se natapaju. Kako je struktura sjetve ili sadnje u danasnjim trziSnim uvjetima vrlo
promjenjiva, polustabilni sustavi teSko se mogu prilagoditi brzim promjenama u
poljoprivredi.

5.6.2.3. Stabilni sustavi

Stabilni su sustavi tako projektirani i izgradeni da su svi elementi natapne mreze
(crpke, glavni i razvodni cjevovodi, spojni komadi, rasprskivaci) fiksni i ne premjestaju
se tijekom vegetacijske sezone. Jedan od razloga rasSirenosti stabilnih sustava
natapanja su maniji troSkovi radne snage potrebne za funkcioniranje sustava.

S druge strane, nepokretni sustavi natapanja zahtijevaju velika investicijska ulaganja
u opremu i gradevinske radove te imaju znatne troskove rada i odrzavanja.

Stabilni sustavi najviSe se primjenjuju za natapanje vocénjaka te u cvjecarskoj i
rasadnickoj proizvodniji. Stabilni sustavi se vrlo lako prilagodavaju razli€itim biljnim
kulturama i razliitim potrebama za vodom.

Stabilni sustavi se mogu primijeniti i u slu€ajevima zastite od mraza, za gnojidbu, za
primjenu insekticida i fungicida te za hladenje atmosfere u slu€aju izrazito toplog
vremena. Stabilni sustavi mogu biti automatizirani u potpunosti.

5.6.3. NATAPANJE KISENJEM — SAMOHODNI UREDAJI

Samohodni veliki rasprskivaCi nastali su u teznji da se s malim ili nikakvim
sudjelovanjem radne snage natapaju vece povrSine od viSe desetaka pa i stotina
hektara. Njihovom se primjenom smanijilo sudjelovanje ljudskog rada na minimum, a
postignuto je u€inkovitije natapanje.

Bit rada samohodnih uredaja je da se nakon pripreme i montaze na oranicama sami
pokrecu i obavljaju kiSenje. Samopokretni uredaji postavljeni su na kotace, sanjke ili
pokretne Sasije te se pomicu linijski (naprijed — nazad) ili kruzno.

U osnovi se veliki rasprskiva¢ sastoji od postolja — kolica na kojima je montirana
horizontalna ili luéna rampa opskrbljena rasprskivacima i po jednim topom na svakom
kraju. Rampa je priklju¢ena na izvor vode i slobodno rotira oko svoje osi natapajuci
veliku povrSinu. Ovakvi uredaji pogodni su za natapanje svih poljoprivrednih kultura.
Bududéi da su rasprskivaci izdignuti visoko iznad tla, omoguceno je natapanje visokih
ratarskih kultura (npr. kukuruz i suncokret).
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Prema tehni¢koj izvedbi i konstrukciji, naCinu kretanja i automatiziranosti rada,
razlikujemo sljedece vrste samohodnih uredaja za natapanje kiSenjem:
e samohodno boc¢no kiSno krilo
samohodna kruzna prskalica
samohodni sektorski rasprskivac
samohodno vuc¢eno kiSno krilo
samohodni automatizirani uredaj za linearno i kruzno kretanje

U nastavku ¢e biti opisani samohodni uredaji koji su primjenjivi za natapanje podrucja
Osjecko-baranjske Zupanije

e klasicni tip velikog rasprskivaca (engleski "boom")

e samohodni sektorski rasprskivac (tifon)

5.6.3.1. Samohodna kruzna prskalica "boom"

Uredaj je montiran na postolje — samohodna kolica sa ugradenim motorom. U sredini
postolja je opskrbna cijev koja je, najceSCe, pomocu savitljive cijevi spojena na
hidrant. Voda se pod odgovaraju¢im tlakom dalje odvodi na rasprskivace smjestene
u kiSnim krakovima.

Raspodjela vode bilju osigurava se pomocu veceg broja rasprskivaca rasporedenih
duZ jednog kraka i jednog topa na kraju drugog kraka. Kako je vidljivo na priloZenoj
slici 5/6, krak s malim rasprskivaCima natapa osnovnu kruznu povrsinu, dok krak s
topom na kraju natapa dopunsku povrSinu u obliku omotaca na osnovnu. DuZina
kiSnog krila je razliCita i kre€e se od 38 do 86 m, Sto uredaju daje velike dimenzije.
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Slika 5/1: Samohodna kruzna prskalica tipa "boom" i na€in navodnjavanja povrsine

Raspri¢ivaci na kraju
postrojenja
(veliki) Mali
raspricivaci

ak

Navodnjavano
raspscivacim

rasporedenim
po postrojenju

— Navodnjavanje
raspréivacina na
kraju postrojenja

Navodnjavana povisina

Izvor: "Priru¢nik za hidrotehnicke melioracije, Il. kolo, knjiga 7 " Gradevinski fakultet
Sveucilista u Rijeci i Hrvatsko drustvo za odvodnjavanje i navodnjavanije, Rijeka 1999.

Raspored stajalista vrsi se naj¢eSce po kvadratu ili po jednakostraniénom trokutu , pri
¢emu se preporucuje povrsina dvostrukog prekrivanja od 20 — 30 %. Prema dometu
krajnjih rasprskivaca i duzini krila, kruzna prskalica moZe natapati parcelu od 0.5 do
1.5 ha iz jednog radnog polozaja.

Kruzne prskalice primjenjuju se uglavnom na ravnim terenima jer na kosinama i
nagnutim povrSinama postoji opasnost od prevrtanja tih masivnih uredaja.
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Prednost ovog uredaja je Sto omogucuje natapanje svih poljoprivrednih kultura,
niskog i visokog habitusa. Nedostatak je taj $to se uredaj kre¢e po raskvasenoj
povrsini pa zbog svoje velike mase i glomaznosti ¢esto zapada u blato.

5.6.3.2. Samohodna sektorska prskalica (tifon)

Pod pojmom tifon podrazumjeva se stroj za natapanje pojedinacnih trakova tla koji se
vuce pomocu polietilenske (PE) cijevi. Ovakvi uredaji obi¢no se nazivaju "typhon" po
svojevremeno vrlo rasirenom modelu koji je proizvela tvrtka Irrifrance. Navodnjavanje
tifonima predstavlja najucestaliji mehanizirani nacin natapanja u Europi.

Ovaj uredaj za natapanje pokrece se povlacenjem cijevi, a kiSi samo dio kruga iza
sebe.
U nastavku je ukratko opisan klasi¢ni tip prskalice tifon.

Prskalica tifon sastoji se iz dva osnovna dijela:
e kolica s kalemom na kojem je namotana cijev i
e Kkolica s rasprskivatem (topom)

Stroj je projektiran za natapanje pravokutnih, paralelnih i medusobno susjednih
trakova tla. Naj¢eS¢a duljina vuéno-opskrbnog cjevovoda je od 200 m do 400 m. Po
sredini parcele mora biti ugraden glavni dovodni cjevovod s hidrantima na koje se
pricvrS€uje uredaj, a natapaju se naizmjeni¢no trakovi s jedne i druge strane (slika
5/2).

Natapanje pocinje tako da se stroj postavlja u polozaj 1 i prikljuCuje na prvi hidrant s
topom usmjerenim u pravcu traka 1. Traktorom se odvuku kolica s topom na
suprotnu stranu parcele (traka) uz istovremeno odmatanje cijevi. Nakon toga se
otvori dovod vode te pocinje natapanje. Istovremeno dok hidrauli¢ki motor polako
namata kalem povlaCeCi kolica s topom, na suprothom kraju top, okrecuci se
ravhomjerno, natapa trak programiranim intenzitetom, koji se regulira brzinom
okretanja kalema. U trenutku kada se top sasvim priblizi kalemu, natapanje prvog
traka zavrSeno i stroj se automatski zaustavlja. Tada se cijeli uredaj postavlja na trak
2, kolica s topom se odvuku na drugi po€etni poloZaj i natapanje se nastavlja.
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Slika 5/2: Shema natapanja tifonom

polozaj 6 polozaj 3
e polozaj 1
e
polozaj 4
glavni dovod
polozaj 2
hidrant
Izvor: "Priruénik za hidrotehni¢ke melioracije, Il. kolo, knjiga 7 " Gradevinski fakultet

Sveucilista u Rijeci i Hrvatsko drustvo za odvodnjavanje i navodnjavanje, Rijeka 1999.

Cijevi koje se primjenjuju kod tifona izradene su od tvrde plastike (PEHD) promjera
od 90 do 140 mm te duzine 200 do 500 m.

Samohodni sektorski rasprskivaci pogodni su za natapanje svih vrsta poljoprivrednih
kultura te se zbog svoje pokretljivosti, praktiCnosti i jednostavnosti rukovanja danas
masovno primjenjuju.

Problemi u kiSenju tifonom nastaju pri vjetrovitom vremenu. Tada dolazi do skracenja
mlaza i nejednolike raspodjele vode te je za vjetrovita vremena potrebno prekinuti
rad.

5.6.4. LOKALIZIRANO NATAPANJE KAPANJEM

Kapanje je nacCin lokaliziranog natapanja kojim se ¢eS¢e dodaju manje koli€ine vode
u tlo, sa svrhom intenzivhog uzgoja poljoprivrednih kultura. Voda se u tlo dodaje
pomocu kapaljki, koje su smjeStene na odabranim mjestima uzduz bocnih ili natapnih
cijevi kojima se dostavlja voda.

Bocne cijevi s kapaljkama naj¢eS¢e se postavljaju na povrSini tla, a mogu se postauviti
i u tlo na odredenu dubinu. Kapanjem vode na tlo nastaje kapilarno Sirenje vode u tlu
u svim smjerovima.
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Sustavi natapanja kapanjem omogucuju i primjenu fertirigacije: uz dodavanje
nedostatka vode, kapanjem se tlu dodaju i otopljena hranjiva u svrhu stvaranja uvjeta
za optimalni rast biljaka i ostvarivanje maksimalnih prinosa.

Osnovni dijelovi sustava lokaliziranog natapanja kapanjem su sljedeci:
o kapaljke

Cijevi

pribor za spajanje

ventili za linijsko ispiranje

uredaiji za filtriranje vode

uredaji za gnojidbu

regulatori tlaka

pogonski dio

Slika 5/3: Lokalizirano navodnjavanje, kap na kap
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Izvor: "Localized irrigation" FAO, Rome 1984.

Koristi od natapanja kapanjem su viSestruke:
e povoljniji rast i razvoj biljke te visi prinosi i kvalitetniji plodovi
e Stednja energije
e Stednja vode
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¢ djelotvornost gnojidbe
e manja potreba za radnom snagom
e mogucénost primjene na razli€itim tipovima tala i reljefa

Potencijalni problemi s kapanjem:
e zacepljenje kapaljki
e ograni¢en razvoj korijena
e nemoguénost kontroliranja atmosferskih uvjeta (Sto je moguée primjenom

kiSenja)
e kapaljke i instalirani uredaj kapanja otezavaju kretanje — rad strojeva na
parceli
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5.6.5. LOKALIZIRANO NATAPANJE POMOCU MINI RASPRSKIVACA

Prethodno navedeni osnovni nedostaci natapanja kapanjem, utjecali su na razvoj i
primjenu mini rasprskivaca. Natapanje mini rasprskivacima noviji je tip lokaliziranog
natapanja, koji se razvio u posljednjih 20 tak godina, a danas se osobito koristi pri
uzgoju vocarskih i povréarskih kultura te u rasadnicima.

Uredaj za natapanje mini rasprskivaCima identiCan je uredaju za natapanje
kapanjem. Jedina razlika je u tome da su kapaljke zamjenjene mini rasprskivacima.
Mini rasprskivaci rasprduju vodu u obliku sitnih kapi, pod tlakom do 3.5 bara i u
dometu 5 m.

Mini rasprskivaci ravhomjerno rasporeduju vodu u cijelom promjeru prskanja. Osim
funkcije dodavanja vode, djeluju i kao regulatori mikroklime jer svojim prskanjem
utjeCu na povecanje relativne vlaznosti zraka na prostoru koji se natapa.

Slika 5/4: Lokalizirano navodnjavanje mini rasprskiva¢ima

vocnjak

Izvor: "Priruénik za hidrotehni¢ke melioracije, Il. kolo, knjiga 4 " Gradevinski fakultet
Sveucilista u Rijeci i Hrvatsko drustvo za odvodnjavanje i navodnjavanije, Rijeka 1999.

Kako mini rasprskivaci rade pod vec¢im tlakom i imaju vece prolaze za vodu, ovdje se
moze izostaviti uredaj za filtriranje vode.
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Bitna odlika lokaliziranog sustava natapanja (i kapanja i mini rasprskivaca) je ta da se
svi dijelovi sustava mogu jednostavno i brzo zamijeniti, Sto ih Cini prilagodljivim
razliCitim uvjetima rada.
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5.6.6. NACIN POGONA SUSTAVA ZA NAVODNJAVANJE

Nacin pogona sustava za navodnjavanje jedan je od vaznih elemenata za tehnicki
pogon sustava o kojem ovisi veliki broj tehnickih detalja. O njemu ovisi organizacija
mreze za navodnjavanje kao i dimenzije dovodnih kanala ili cjevovoda. U osnovi,
nacini pogona sustava odnosno opskrbe krajnjih korisnika voda mogu bit:

e navodnjavanje u rotaciji (turnusu)
¢ navodnjavanje na zahtjev
e kontinuirano navodnjavanje

Izbor nacina pogona navodnjavanja ovisi 0 nizu faktora, a u prvom redu o:

raspolozivoj koli€ini vode

topografskim prilikama na terenu

kulturi koja se navodnjava

opremi za navodnjavanje

tehnickim uvjetima podjele sustava za navodnjavanje na blokove — module
vlasnickoj strukturi zemljiSta

e drugim elementima

Svaki od blokova — modula ima svoju traZzenu koli¢inu vode

Navodnjavanje u rotaciji primjenjuje se uglavnom kod otvorenih kanala na nacin da
se opskrbljuje jedan ili viSe modula istovremeno raspoloZivom koli¢inom vode. Po
isporuci potrebne koli€ine vode ili raspolozive koli€ine za pojedini blok — modul,
prelazi se na sljede¢i modul ili grupu modula te tako dok se ne navodni cijela
povrsina. Nakon toga pocinje isporuka vode ponovo na prvi (ili prve) modul — rotacija
isporuke vode. Ovaj naCin pogona primjenjuje se pri podrucjima koja ne raspolazu sa
dovoljno vode te se nastoji svima osigurati jednaki uvjeti za navodnjavanje. Ovakav
pogon je jednostavan, ali nuzno iziskuje prilagodavanje koli¢ina vode svakom bloku —
modulu koji uglavnom nisu jednaki, Sto se regulira vremenom trajanja turnusa. Isto
tako, ovaj sustav nije dovoljno prilagodljiv razliitim kulturama i obrocima
navodnjavanja, $to se rjeSava promjenom obroka navodnjavanja ili vremena turnusa
navodnjavanja.

Navodnjavanje na zahtjev se uglavnhom primjenjuje na tlaCnim sustavima. Na
zahtjev korisnika definira se koli¢ina vode do table i vrijeme koridtenja, odnosno
navodnjavanja na tabli. Sukladno raspolozivim koliCinama definiraju se stupnjevi
slobode (visok, srednji ili nizak), a mjerenjem koli€ina na ulazu definiraju se elementi
koriStenja. Kod kompleksnijih i razgranatih sustava potrebno je dobro proraCunati
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raspolozive kapacitete i zahtjeve korisnika te provesti raun pogona da bi se
osigurala racionalnost zahtjeva korisnika. Krizna su vr8na opterecenja jer zahtjevi
mogu biti istovremeni. U tom sluCaju projektom je potrebno dimenzionirati dovodnu
mreZu i zahvatno — distributivne objekte te isporuku vode definirati prema njima.

Kontinuirano navodnjavanje koristi se kada se raspolaze dovoljnim kolicinama
vode i objektima za dovod vode do parcele. Svaki korisnik navodnjavanja koristi vodu
prema svom planu KkoriStenja i kljuéni element je raspoloZivost opreme za
navodnjavanje na parceli koju korisnik rotira sukladno potrebama kulture i planu
navodnjavanja te parcele.
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5.6.7. MUERENJE ZAHVACENIH | ISPORUCENIH KOLICINA VODE

Na sustavima za navodnjavanje potrebno je provesti mjerenje zahvacenih koli€ina
vode na izvoru te isporucenih koli€¢ina krajnjem potroSacu. Odabir na¢ina mjerenja
uvelike ovisi o karakteristikama sustava za navodnjavanje. Voda za potrebe
navodnjavanja na podruCju OsjeCko-baranjske Zupanije moze se wuzimati iz
povrsinskih izvora, vodotoka i kanala, podzemnih izvora i umjetnih akumulacija vode.

Mjerenje zahvacenih koli¢ina vode

U sluCaju zahvacanja vode putem crpne stanice iz otvorenog vodotoka ili iz
podzemnog izvora postavlja se linijski mjeraC protoke koji sa mijeri vrijednosti
zahvacenih koliCina vode.

Mjerenje protoka u otvorenim kanalima se vrSi putem mjernih uredaja koji mogu biti u
sklopu regulacijskih objekata ili postavljeni kao samostalni objekti. Za vodomjerne
uredaje se mogu primijeniti oni regulatori protoka koji imaju precizno odredene
odnose izmedu razine i protoka, a mjeri se razina vode uz povremenu kontrolu
(kalibraciju) odnosa Q i h.

Mjerenje isporuéenih koli¢ina vode

U sluCaju kada se primjenjuje zatvoreni tlaCni sustav distribucije vode, mjerenja
isporuCenih koli¢ina vode krajnjem korisniku se mogu vrsiti putem ugradenih
vodomjera (induktivnih ili elektromagnetskih) na mjestu isporuke vode krajnjem
korisniku, odnosno na samoj poljoprivrednoj parceli.

Mijerenje isporuCenih koli€¢ina vode kod distribucijskog sustava putem otvorenih
kanala je vrlo slozen problem. Predlaze se sustav mjerenja koji bi uzeo u obzir
veli€inu parcele na kojoj se vr8i navodnjavanje i kulturu koja se uzgaja na toj parceli.
Stavljajuc¢i u odnos ova dva parametra i znajuéi koli€¢inu vode koja je usla u sustav
navodnjavanja, izraCunavala bi se okvirna potroSnja pojedine parcele koja je u
sustavu navodnjavanja. Ovaj sustav naplate isporu€enih koli¢ina vode bi bio
modificirani sustav naplate pitke vode, kao u viSe stambenim zgradama koje imaju
samo glavni vodomijer.

Gubitke u distribucijskom sustavu vode za navodnjavanje snosili bi svi korisnici,
sukladno potrosenim koli¢inama.
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5.7. ANALIZA RIZIKA PRIMJENOM NAVODNJAVANJA

Primjena navodnjavanja u poljoprivrednoj proizvodnji, uz velike koristi koje donosi,
moze uzrokovati i niz nezeljenih posljedica. Moguéi nepovoljni utjecaji navodnjavanja
odnose se na:

e Dbiljnu proizvodnju

o tlo

e podzemne i povrsinske vode

Rizici koji nastaju primjenom navodnjavanja u najvecoj mjeri nastaju primjenom vode
koja nema odgovarajucu kakvocCu za navodnjavanje.

Rizici primjenom navodnjavanja nastaju uslijed:
o fiziCkih znaCajki vode za navodnjavanje
0 temperatura
0 suspendirani nanos

e kemijskih znacajki vode za navodnjavanje
o0 otopljene soli
0 koncentracija toksicnih iona
O sadrzZaj mikroelemenata

e preobilnog navodnjavanja
O zabarivanje
0 ispiranje hranjivih tvari iz tla
0 pojacana erozija poljoprivrednih povrsina

e intenzivne gnojidbe i zastite
0 pogorsanje kakvoce podzemnih i povrSinskih voda

e zahvacanja vode iz prirodnih leziSta
0 utjecaj na povrsinske i podzemne vode
0 lokalne promjene razine podzemnih voda
0 erozija i sedimentacija u podrucju nizvodno od zahvata
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5.7.1. RIZICI OD FIZICKIH ZNACAJKI VODE ZA NAVODNJAVANJE

Najznacajnije fiziCke karakteristike vode za navodnjavanje koje je potrebno razmotriti
su:

e temperatura

e suspendirani nanos

5.7.1.1. Temperatura

Temperatura je najvaznija fiziCka znaCajka vode za navodnjavanje. PreviSe topla ili
previSe hladna voda za navodnjavanje mozZe nepovoljno utjecati na kulture koje se
navodnjavaju. Opcenito se smatra da je za vecCinu usjeva u vegetacijskom razdoblju
najpovoljnija temperatura vode za navodnjavanje oko 25°C.

Temperatura vode za navodnjavanje ovisi o njenom podrijetlu i o putu $to ga prode
prije nego Sto stigne na navodnjavano polje. Ljeti su najhladnije podzemne vode, a
najtoplije povrsinske; zimi je obi¢no obratno. Temperatura vode za navodnjavanje
moze se ljeti podignuti uskladiStenjem u bazenima i akumulacijama te duzinom
protjecanja u kanalima.

5.7.1.2. Suspendirani nanos

Vode za navodnjavanje mogu u obliku suspenzije sadrzavati razliCite koli€¢ine krutih
Cestica, koje mogu biti korisne ili Stethe za navodnjavani sustav i navodnjavane
povrSine. Sadrzaj suspendiranih tvari uglavhom je vezan za primjenu povrsinskih
voda za navodnjavanje.

Koliina suspendiranog nanosa mijenja se u istom vodotoku ovisno o godiSnjem
dobu, vrsti i tipu oborina, osobito u odnosu prema karakteru slivne povrSine,
vegetacijskom pokrovu i uredenosti tla.

Upotreba voda za navodnjavanje s ve¢im sadrzajem suspendiranih tvari moze imati i
korisne i Stetne ucinke. Stetne posljedice ogituju se taloZenjem mulja na livadama
(degradirano sijeno), poviSenjem kote terena, a narocito zatrpavanjem kanala i
zacCepljenjem cjevovoda i drugih gradevina. Korisni uc€inci uo€eni su pri melioraciji
kolmiranjem, u poboljSanju pedoloskih znacajki tla (npr. na pijescima) u doprinosu
hranjivih tvari biljkama.
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U odnosu prema granulometrijskom sastavu, Cestice veliCine vece od 0.1 mm
nepozeljine su u vodi za navodnjavanje, jer se lako taloze u kanalima i drugim
gradevinama. Nanosi veli€ine 0.1 do 0.005 mm mogu povoljno utjecati na fizikalna
svojstva tla, ali imaju slabu hranjivu vrijednost. Nanosi manji od 0.005 mm, a narocito
manji od 0.001 mm imaju veliku hranidbenu vrijednost za biljke, ali mogu pogorsati
fizikalna svojstva tla smanjivanjem vodopropusnosti i aeracije.

5.7.2. RIZICI OD KEMIJSKIH ZNACAJKI VODE ZA NAVODNJAVANJE

Najznacajnije kemijske karakteristike vode za navodnjavanje koje je potrebno
razmotriti su:
e otoplijene soli uslijed kojih dolazi do zaslanjivanja tla i promjene brzine
infiltracije
e koncentracija toksicnih iona
e sadrzaj mikroelemenata

5.7.2.1. Zaslanjivanje

Sve povrSinske i podzemne vode koje se koriste kao izvori vode za navodnjavanje
sadrze manje ili ve¢e koncentracije otopljenih soli.

U tablici 5/14 dani su ioni koji se obi¢no nalaze u vodi za navodnjavanje.

Tablica 5/14: Glavni luznati i kiseli ioni u vodi za navodnjavanje

Kationi Anioni

Sastav Kemijski Sastav Kemijski
simbol simbol

kalcij Ca karbonati CO3

magnezij | Mg bikarbonati | HCO3

natrij Na kloridi Cl

kalij K sulfati SO4

nitrati NOs

Upotreba vode za navodnjavanje koje sadrze vece ili manje koli€ine otopljenih soli
povezana je s nizom razli€itih problema i rizika koje treba razmatrati u odnosu prema
biljci, tlu, vodi, okolini i klimi. Jedan od najozbiljnijih problema je zaslanjivanje tla.
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Zaslanjivanje tla je pojava nagomilavanja Stetnih soli u gornjim slojevima tla, kao
posljedica dugogodiSnjeg navodnjavanja vodom koja sadrzi Stetne soli i nije pogodna
za navodnjavanje. Takoder, do zaslanjivanja tla mozZe do¢i iznoSenjem soli
kapilarnim dizanjem vode iz donjih slojeva zemljista.

Cetiri su glavna razloga za zaslanjivanje tala na navodnjavanom podrugju:

¢ sol koja se nalazi u vodi za navodnjavanje ugraduje se u profil tla, obzirom da
se voda daleko brze uklanja iz profila tla nego sol (uslijed evaporacije,
koriStenja voda iz tla za potrebe bilja, perkolacije). Soli u dolaznoj vodi mogu
povecati koncentraciju soli u tlu tjekom vremena kao i ako se intenzivno Kkoristi
drenazna voda za navodnjavanje.

e otopine koje se apliciraju na tlo u formi prirodnih ili umjetnih gnojiva kao i neki
pesticidi koje biljke ne apsorbiraju povecavaju rizik od zaslanjivanja tala.

¢ sol koja se prirodno pojavljuje u tlu mozZe se otopiti i procijediti se u podzemne
vode Cime i one postaju slane. Ovo je posebno izrazeno u suSnijim podrucjima
gdje se prirodno ispiranje soli zbog nedostatka oborina ne odvija. Tamo gdje
je podzemna voda slanija, a dolazi do pojave visokih nivoa podzemnih voda,
dolazi do kapilarnog izdizanja i evaporacije tih voda. Tada dolazi do pojave
soli na povrsini ili u gornjim slojevima tla.

e prilikom prelaska sa "suhog ratarenja" na navodnjavanje mozZe doci do pojave
"vlazno/slanog mosta" u tlu izmedu razine podzemnih voda (€ak i duboke
razine) i povrsinskog sloja tla koji nije zaslanjen.

Soli mogu biti Stetne za biljku tako Sto:
¢ joni pojedinih elemenata djeluju toksi¢no na biljku
e veci postotak nekih soli u vodi moze stvoriti netopljive spojeve s nuznim
hranjivim komponentama, ¢ime spre€ava prehranu bilja
e osmotski tlak rastvora soli moze biti tako visok da onemoguci biljci
apsorpciju potrebne koli€ine vlage za razvoj.

Akumuliranje soli u tlu moZe dovesti do trajnih oStec¢enja strukture tla koja je osnova
za biljnu proizvodnju. Ovi utjecaji su znatno izrazeniji na glinovitim tlima, gdje
prisutnost natrija moze dovesti gotovo do kolapsa strukture tla. U tim uvjetima rast
biljaka je znatno ograniCen, obrada zemljiSta je izuzetno teSka te nije moguca
odvodnja zemljista i ispiranje tla standardnim postupcima.

Procjena kvalitete vode u odnosu na rizik od zaslanjivanja opisana je u poglaviju
4.2.6. Kvaliteta vode za navodnjavanje.

Pazljivi monitoring koncentracije soli u tlu preporu¢a se kod intenzivnog
navodnjavanja, €ak i ako je kakvoc¢a vode za navodnjavanje odgovarajuca.
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5.7.2.2. Brzina infiltracije vode (vodopropusnost)

Problem brzine infiltracije vezan uz kvalitetu vode za navodnjavanje nastaje kada se
uslijed neodgovarajuce kakvoée vode normalna brzina infiltracije vode u tlo znacajno
smaniji, tako da se voda predugo zadrzava na povrsini tla ili se infiltrira presporo te je
onemogucéena opskrba korijena biljke odgovaraju¢om koli¢inom vode, $to rezultira
smanjenjem prinosa.

Dva najCeS¢a parametra kvalitete vode za navodnjavanje koji utjeCu na smanjenje
vodopropusnosti tla su slanost (koliina soli u vodi) te koncentracije natrija, kalcija i
magnezija.

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

Za rjeSavanje problema infiltracije primjenjuju se kemijske mjere, odnosno dodavanje
tlu nekog minerala ili specificne agrotehni¢ke mjere koje poboljSavaju infiltracijsku
sposobnost tla.

5.7.2.3. Toksi¢nost specificnih iona

Problem toksi¢nosti (otrovnosti) razlikuje se od saliniteta po tome $to se proces zbiva
u samoj biljci i nije vezan za pomanjkanje vode. Problemi vezani uz toksicnost
nastaju ako biljka apsorbira odredene ione iz vode ili tla u takvim koncentracijama
koje dovode do oStecenja biljke te do smanjenja prinosa. Kod osjetljivih biljaka Cak i
male koncentracije odredenih iona mogu uzrokovati oste¢enja biljke. Otrovni ioni koji
se najcesce pojavljuju u vodi za navodnjavanje su klor, natrij i bor.

5.7.3. RIZICI OD PREOBILNOG NAVODNJAVANJA

Preveliki obroci navodnjavanja mogu dovesti do sljedecih problema:
e zabarivanje
e ispiranje hranjivih tvari iz tla
e pojac¢ana erozija poljoprivrednih povrsina,
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5.7.3.1. Zabarivanje

Zabarivanje nastaje kada razina podzemne vode prede granicu koja je kriticna za
razvoj vecine poljoprivrednih kultura. Voda istiskuje zrak iz slojeva u kojima se nalazi
vedi dio korjenovog sustava, transformacija hranjivih elemenata ne vrsi se do kraja te
dolazi do zaostajanja u rastu i ugibanja biljaka. Zabarivanje pri navodnjavanju moze
nastati uslijed prevelikih obroka vode za navodnjavanje.

Duzi proces zabarivanja trajno utjeCe na pogorsanje fizickih i kemijskih karakteristika
tla.

Osnovna mjera za sprjeCavanje zabarivanja i zaslanjivanja tla je sprjeCavanje
preobilnog vlazenja pri navodnjavanju te lokalnog podizanja razine podzemne vode.

5.7.3.2. Ispiranje hranjivih tvari iz tla

Prijelazom sa suhog ratarenja na navodnjavanje zahtjevaju se visoki prinosi, Sto
znaci da je iskoriStavanje hranjivih tvari u tlu vrlo intenzivno.

Veliki gubitak vode kroz tlo (preveliki obroci navodnjavanja) imati ¢e za posljedicu
ispiranje korisnih kationa iz tla u podzemne vode. Snizavanje pH vrijednosti tla u
navodnjavanju dovodi do smanjenja sposobnosti biljke da prihvati i apsorbira hraniva.
Isto tako, sniZzavanje pH dovodi do povecanja raspolozivosti otpustanja teSkih metala
u profilu tla. Popravljanje kiselosti tla je vrlo skupo. Iz sli¢nih razloga, sadrzaj
organske tvari u tlu moze se smanjiti. Ovo smanjenje organske tvari u tlu vodi
degradaciji strukture tla i opéem smanjenju plodnosti tla.

5.7.3.3. Erozija poljoprivrednih povrsina

Lokalna erozija odvija se na poljoprivrednim povrSinama na navodnjavanom i
nenavodnjavanom podrucju. Primjenom navodnjavanja, odnosno dovodenjem vode
na tlo, dolazi do poja¢ane mehanicke i kemijske erozije tla.

MehaniCka erozija ocituje se u pojatanom zbijanju tla. Tlacenjem strukturnih
agregata tla dolazi do smanjenja prostora medu njima te dolazi do gubitka pora koje
pospjesuju infiltraciju i drenazu vode, aeraciju tla i rast korijena.

Kemijska erozija tla sastoji se u pojatanom ispiranju hranjivih tvari iz tla te
kontaminacijom tla teSkim metalima, Sto moze biti posljedica intenzivne gnojidbe.
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Prije primjene navodnjavanja nuzno je provesti mjere za smanjenje erozije, u prvom
redu formiranje parcela (gdje god je to moguce), sukladno potrebama navodnjavanja
i njihovo izravnavanje (bez mikro i mezo depresija).

Tako formiranje parcele, uz redovnu zastitu od erozije novih objekata, smanjit ce
efekte lokalne erozije poljoprivrednih povrsina.

5.7.4. RIZICI OD INTENZIVNE GNOJIDBE | ZASTITE

Primjenom navodnjavanja u poljoprivredi dolazi do povecanih izgleda za razvoj
bolesti biljaka koje se navodnjavaju, osobito gljivicnih i bakterijskih prijenosnika
bolesti.

Rizik od razvoja bolesti te pojave StetocCina dovodi do povecanog koriStenja pesticida
i herbicida, kojima se zagaduje tlo i podzemne vode.

Intenzivan uzgoj poljoprivrednih kultura primjenom navodnjavanja uzrokuje pojacano
ispiranje hranjivin tvari iz tla te je nuzna pojaCana gnojidba. Ukoliko se uz
navodnjavanje ne primjeni odgovarajuca gnojidba, efikasnost navodnjavanja bit ¢e
niska.

Visak nutrijenata moze rezultirati zagadenjem podzemnih i povrSinskih voda. Uz to,
nekontroliranim koriStenjem kemikalija u poljoprivrednoj proizvodnji moze doc¢i do
kontaminacije zemljista teSkim metalima, a to su u prvom redu: aluminij, arsen, berilij,
krom, kadmij, ziva, nikal, antimon i kositar. Takoder, moze do¢i do povecanja
koncentracije elemenata koji ¢ine hranjivu osnovu za rast biljaka (bor, kobalt, bakar,
Zeljezo, mangan, molibden i cink), ¢ime ovi elementi postaju toksicni.

Proces industrijske proizvodnje bilja uklju€uje ili proizvodi toksi¢ne supstance Cije
sigurno odlaganje treba pomno planirati, provoditi i nadzirati putem poljoprivredne
savjetodavne sluzbe Zupanije.
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5.7.5. RIZICI OD ZAHVACANJA VODE IZ PRIRODNIH LEZISTA

Zahvacanje vode za potrebe navodnjavanja iz prirodnih leZiSta nosi rizike u odnosu
na:

e izvore vode za navodnjavanje

¢ |okalno podizanje razine podzemnih voda

e eroziju i sedimentaciju u podrucju nizvodno od zahvata

5.7.5.1. Utjecaj na izvore vode za navodnjavanje

Kao izvor vode za navodnjavanje koriste se povrSinske i podzemne vode. Utjecaj na
povrSinske izvore vode za navodnjavanje o€ituje se u promjenama rezima tecenja
vodotoka pojedinog podrucja te na prateCe promjene razine podzemnih voda tijekom
godine. Vazno je pri tome utvrditi medusobnu ovisnost izmedu rijeCnog toka i razine
podzemnih voda. Tijekom razdoblja velikih voda pojavljuje se prihranjivanje
podzemnih voda iz vodotoka, ali u razdoblju malih voda podzemne vode prihranjuju
vodotok. Znacajnijeg naruSavanja ovih procesa ne bi smjelo biti.

U osnovi, utjecaji na bilancu voda izrazeniji su kod povrSinskih voda u rezimu malih
voda i rezimu poplavnih voda dok je za rezim podzemnih voda vazno pratiti stanje
razina tih voda i uoCavati moguée nepovoljne utjecaje. Od velike vaznosti je pratiti
zahvacCanje podzemnih voda za navodnjavanje te bilancirati te koli€ine i analizirati
trendove utjecaja razine podzemnih voda makropodrucja uslijed zahvacanja tih voda.
Kontrolirano upravljanje razinom podzemnih voda putem sustava odvodnje ili pak
drenazom osnova je za provedbu navodnjavanja pojedinog podrucja.

Snizavanje razine podzemnih voda utje€e znafajno na sve korisnike podzemnih
voda i to u prvom redu korisnike podzemnih voda za pice, ali i vode za pice Zivotinja,
rast biljaka Cije korijenje crpi podzemnu vodu (npr. podrucja s visokom razinom
podzemne vode ili zamoclvarena podruCja koja su od velike vaznosti za
bioraznolikost slivnog podrucja) u razdobljima su$a. Snizenje podzemnih voda
utjecati ¢e i na prihranjivanje malih voda u vodotocima (bazni tok) te daljnje
shizavanje podzemnih voda na Sirem podrucju.

Kontinuirano sniZzenje razine podzemnih voda (rudarenje podzemnih voda) moZze
dovesti i do snizavanja razine tla, Cime se znacCajno utjeCe na prostor — degradacija
zemljiSta, povecanje rizika ugrozenosti od poplava, nefunkcionalnost odvodnje i
drugo.
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Stoga je nuzno putem koncesija definirati koliCine zahvacenih voda te ih bilancirati na
nacin da ne dolazi do trajnih snizavanja razine podzemnih voda. Kontrolu razine
podzemnih voda i njihovo bilanciranje provode nadlezne institucije (DHMZ, Hrvatske
vode), a izdavanje koncesija provode nadlezne institucije Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodnog gospodarstva.

5.7.5.2. Lokalno podizanje razine podzemne vode

Dugoro¢no gledano, jedan od naj¢es¢ih problema u provedbi navodnjavanja je
lokalno podizanje razine podzemnih voda, odnosno pojava vode na povrsini. Uzrok
tome je mala efikasnost rada odvodnog sustava, pretjerano dodavanje vode za
navodnjavanje, ali i nepostojanje ili neodrzavanje sustava odvodnje ili drenaze.

Ovaj problem posebno je izrazen na podrucjima gdje je prisutna subirigacija ili je
visoka razina vode u kanalima. Isto tako, slabo ili nikakvo odrzavanje oborinske
odvodnje, zarasli kanali i neodrzavani ili zaCepljeni objekti na odvodnoj ili na
dovodno—odvodnoj mrezi mogu znacajno utjecati na ovaj problem. ICID preporuca
minimalno podizanje efikasnosti odvodnje na 50% dok je za podru¢je OsjeCko —
baranjske Zupanije preporu¢eno minimalno podizanje efikasnosti na 75%.

Porast razine podzemnih voda na ravnim nizinskim podrucjima moze biti iznimno brz
zbog malog hidrauliCkog gradijenta. Kriticna razina nivoa podzemnih voda je izmedu
1.5 1 2 m, ovisno o karakteristikama tla, veliCini potencijalne evapotranspiracije,
dubini korijena biljke odnosno zasadenoj kulturi. Porastom razine podzemnih voda
uslijed kapilarnog dizanja voda Ce ispariti i ostaviti sol i minerale u zemlji ili na
povrsini. Ovaj proces glavni je problem zaslanjivanja tla u aridnim i semi-aridnim
podrucjima, sto je prethodno opisano.

5.7.5.3. Erozija i sedimentacija u podrucju nizvodno od zahvata

Uz promjenu rezima toka, zahvacanje vode za potrebe navodnjavanja utjeCe i na
morfologiju korita vodotoka iz kojeg se zahvaca voda.

Smanjenje malih voda i poplavnih voda uslijed zahvaéanja voda za navodnjavanje
utjecat ¢e i na kapacitet rijeCnog toka za pronos nanosa, odnosno ukupni pronos
nanosa. Kada se naruSi bilanca nanosa (tzv. ekvilibrijum — kada je konstantna
koli¢ina nanosa koji sadrzi rijecni ili vodeni tok), na manjem dijelu vodotoka uslijed
veéeg zahvacdanja voda za navodnjavanje ili izgradnje akumulacije za navodnjavanje,
moze doé¢i do vecih promjena u morfologiji vodotoka te do izrazene erozije i
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produbljenja rije€nog dna ili do deponiranja nanosa u koritu (kod vecih zahvata vode
za navodnjavanje).

Promjene u rijeCnoj morfologiji utje€u na nizvodne korisnike voda, ali i ekologiju
vodenog svijeta nizvodnih podrudja.

Hrvatske vode, u okviru svog redovnog programa, vrSe monitoring kakvoce
povrsinskih i podzemnih voda. Moguci utjecaji navodnjavanja na kakvo¢u povrSinskih
i podzemnih voda bit ¢e praceni u okviru djelovanja Hrvatskih voda.
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5.8. ZAKLJUCAK

Analizirajuci tehnoloSke i pogonske osnove za planiranje navodnjavanja na podrucju
Osje&ko-baranjske Zupanije vidliivo je da su preduvjeti za navodnjavanje ovog
podrucja jako dobri. Vodni resursi, kao osnovni elementi za provedbu navodnjavanja
su znacajni, te osiguravaju dobru osnovu za aktivnosti na uredenju zemljista i
izmjenu strukture sjetve. Ovaj planski dokument daje samo okvirne elemente
razvitka, navodnjavanju Zupanije i ocjenu raspolozivih resursa.

Nastavno se daje tablica potreba i raspolozivih koli€¢ina voda na podrucju Osjecko —
baranjske Zupanije uz pretpostavku daljnjeg razvitka navodnjavanja do 2020. g.
(20.000 ha) ali i izgradnju hidrotehni¢kih objekata za zadrzavanje i upravljanje
vodama &ime bi se postigla moguénost zahvadanja do 232.300.000 m® vode
godisnje.

Tablica 5/15: Potrebne i raspolozive koliCine vode na podrucju Osjecko — baranjske
Zupanije

Godine
2010. 2015. 2020.
Obuhvat navodnjavanja ha 8.000 15.000 20.000
Potrebe vode (10°m>/god) 20 - 25 37,9469 50 — 62,5
RaspolozZive koli¢ine vode
(10°m®/god) 135,5 180,0 233,2

Zaklju¢no je moguce reci da resursi vode na podrucju Osjecko — baranjske zupanije
ne predstavljaju limit razvitka navodnjavanja, ali je potrebno aktivnosti usmijeriti na
integralno upravljanje vodama, i to u prvom redu na izgradnji prioritetnih akumulacija
u brdskom dijelu Zupanije i izgradnji hidrotehnickih objekata za upravljanje i
gospodarenje vodama u postojecem melioracijskom sustavu odvodnje.
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